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لتبانتتالتام 


دكتور أحمد محمد مجاهد دكتور مصطفى عبد العزيز 


أسستاذ متفريغ - كلية العلوم أستاذ ميكروبيولوجيا - كلية العلوم 

جامعة القاهرة جامعة القاهرة 

دكتور أحمد الباز يونس دكتور عبد الرحمن أمين 

أستاذ فسيولوجيا النبات أستاذ بيئة نبات 

وعميد كلية العلوم كلية العلوم -- جامعة القاهرة 
جامعة المنصورة (سابتا) 

الناشر 
مكتبة الأنجلوالمصرية. 


6 شارع محمد فريد - التاهرة 


رقم الإيداع: 937/٠٠١4‏ ' 
دولى -977-05-1442 .1.5.8.11 


ب فحة 

مقادمة الطبعة السادسة 8 
مقدمة الطبعة الأولى 
الباب الأول : الكائن الى 7 
فروخ عل النبات لم 

القسم الأول : علم الكل الظاهرى 

الاب اللثافى : رسن الشكل الظاهرى لنبات زهرى ( نيات الملوخية ) . ١‏ 
الاب الثالث : البذور والإنات : 1 


الشروط اللازمة للإنبات - التفيرات الى تطرأ عل البذرة أثناء الإلبات - بذرة 
الفول - بذرة الفاصوليا - بذرة النرمس » بذرة المروع - بذرة القطن - حبة 
الأرة - بذرة البلح - بذرة البصل . 
الاب الرابع : الجمذر : 
الونلائف الأساسية للجبذر - مناطق الجذر - الجذور الوئدية - الجلور المعرضية . 
الباب الخامس ؛ الساق : 
البراعم - السيقان العشبية والحشبية - السيقان القائمة والسعيفة - محيط الساق - 
السيقان المصمتة و الجوفاء ‏ سعلح الساق - السيقان الطويلة والقزمية - تفرع الساق 
تحورات الساق - التكاثر المضرى ف النبائات الراقية - التعقيل والتطعيم والثر قيه . 
الباب السادس : الررقة : 
قاعدة الورقة - عنق الورقة - نصل الورقة - أشكال الورقة البسيلة - أشكال 
ألورنة المفصصة - أشكال الورقة المركبة - ققة الورقة - حافة الورقة - تعرق 
الررقة - التباين الورق - عمر الورقة - توزيع الأوراق على الساق - الأوراق 
الكغورة سدييون الأرران : 


القسم الثانى : التركيب الداخلى للسات 
الاب السابع : التركيب الدقيق للخلايا النبائية ؛ 
الملايا الثباتية بدائية و حقيقية النواة-اللية بدائية النوأة ( الجدار الحلوىوالأسواط » 


)1١( 


٠ 


١١١ 


الأغشية البلازمية والسيتوبلازم » أشباه الجيوب أو الثيلاكويدات » شبه النواه ) . 
الحلايا حقيقية الثواة ( المضيات » الجدار اللخلوى والأسواط ‏ الفشاء البلازى » 
السينوبلازم والشيكة الإندو بلازمية » فجوة الحلية » البلاستيدات الحضر وغيرها 
من بلاستيدات » أشكال البلاستيدات المفر -تركيب البلاستيدات النضر ف النبائات 
الوعائية ؛ البلاستيدات عديمة اللون » البلاستيدات |الملونة ٠‏ الميتوكوئدريات » 


اللي وسومات » السفير و سومات » السثر رسومات » الريبوسومات » الدكتيوسومات. . 


أو أجسام جوج » التركيب الدقيق للد كتيوسومات » وجود الدكتيوسومات فى 
النباتات » التركيب الكيميائى للدكتيوسومات » وظيفة الاكتبوسزمات » النواة' 1 
الخلايا وحيدة النواة والحلايا متعددة الأنوية » شكل النواة » حجم النواة » تركيب 
النواة » الكروماتين النووى ٠‏ الكروموسومات أو الصبغيات » الاوية » العلاقات 
الغشائية ى الحلايا حقيقية البواة ) - الحتويات غير الحية لامر وتو بلاست - العصير 
الخلوى - نواتج أيضية ( كر بوإيدرانات » مواد بروثينية » زيوت ودهون » 


. بلورات أكمالات الكالسيوم كربونات الكالسيوم » القلواتيات 4 


الجليكوسيدات » اليتوع أو اللبن النباق » الدباغيات » أححماض عضوية » 
الفيتامينات » الإنزيمات ) - اجدار الهلوى -. النقر - إنقسام الحلية ( المباشر » 
غمير المباشر » الإخيز الي ) 5 


الباب الثامن : الأنيجة : 


الأنسجة الإنشائية ( الابتدائية » الثائوية ) - الأنسجة المستديمة - الجاميع اللسيجيّة 
( الأساسية » الجلدية أو الضامة ء الوعائية أو التوصيلية ) - مجموع الأنسجة 


: الأساسية ( البار نشيمية » الكو لنشيمية » السكلر ئشيمية » الإفرازية ) - الالسحة ' 


الدعامية ( الكولنشيمية ؛ السكلرنشيمية » الحلايا الحجزية ) - الآنسجة الإفرازية 
مجموعة الأنسجة الضامة ( النسيج البشرى - الثغور ) - مجموع الأنسجة الوعائية 
أو التوصيلية (.اللحاء » اللشب ) . 


الباب التاسع : الر كيب الداخلى السيقان المديثة : 


طرق التوزيع العام للأنسجة -- ساق ذوات الفلقتين: ( عباد الشبس ) - وصف 
قطاع لولى فى ساق عباد الشمس الحديثة ‏ ساق القرع - ساق :ذوات الغلقة الواحدة 
( الأرة ) , 


الباب العاشر : التركيب الداخل أجلوز الحديثة : 


جار فيات من ذوات الفلقتين ‏ جذر ثبات من ذوات القلقة الواحدة 
( الموسن الأصفر ) - تكوين الجذور | الحائبية . 


(ب): 


١5١ 


دلق 


الباب الحادى عشر : التركيب الداخلى للورقة : 6" 
البشرة - المجموع النسيجىالأساسى الوسطى - المجموع الوعائى - المزمالوعائية. 


الاب الثانى عشر : التخلظ الثانوى : ”0 


التفلظ الاانوى فى ساق ذوات الفلقتين - اللحاء الثانوى - الحشب الثانوى - 
الحلقات السنوية - الحشب الصميمى و الحشب الرخو - عقد الحشب - التغلظ الثانوى 
فى الجذر - التغلظ الثانوى فى ذوات الفلقة الواحدة ‏ الفلين - العديسات - القلف- 
التثام الجروح - سقوط الأوراق . ٠‏ 


الاب الثالث عشر : تأثير البيئة على التركيب التشريحى للنبات . ا 


النباتات المائية ( الإلوديا ) - النباتات الجفافية ( الرتم » قصب الرمال » الدفلة » 
الكازوارينا ) . 


الفسم الثالث : اللبات التقسيمى 


الاب الرابع عشر : تقسيم المملكة التياتية : للق 


بدائيات النوأة والفروق بينها وبين حقيقيات النواة - تصني بدائيات النواة - 
بعض المعايير التصئيفية » شبه التواة فى بدائيات النواة - البكثريا ‏ نفأة عل 
البكيريا - إنتشار البكيريا - زراعة البكثريا - المزارع البكتيرية الإثرائية ‏ 
عوامل مو البكتر يا-أشكال وأحجامالبكثريا - تركيب الحلية البكتير ية-الأسواط- 
المكونات الداخلية الخلية البكتيرية » المواد المدخرة فى الخحلايا البكتيرية ‏ المادة 
الوراثية داخل الخلايا البكتيرية - الحركة ى البكتر يا أحجام البكتريا - أقسام 
البكتريا - البكتريا والمرض'- طرق التغذية فى البكتريا - البناه الضوئى فى 
البكتريا - البكتريا ذاتية التغذية الكيميائية ب البكتريا غير ذاتية التغذية - دورة 
النيئر وجين - النشدرة - النيئرة - تثبيت الئيير وجين - عكس النيئرة - ملخص 
دورة النيتروجين - دورة الكربون - امتصاص البكتريا للغذاء - التكاثر فى 
البكتريا ( الأنشطار الثنائى » التكاثر الجنسى » التحويلات » التزاوج البكيترى . 
التجرثم » التكاثر بالجرائم الكونيدية ) - فروع عل البكتريا ( البكتريا الطبية ». 
بكتريا الأغذية » بكتريا الألبان » البكتر يولوجيا الصناعية » بكتر يولوجيا 
: التر بة ) - تصئيف البكتريا - البككتريا ضصوئية التغذية الذاتبة - البكثر يا الما لقة - .. 


(ج) 


السبير وكيتات - البكتريا الحوائية السالبة لصبغة جرام. - البكاريا .العصوية. 


اللاهوائية أختياريا .السالبة. لصبغة جرام - اليكتر يا كيميائية التغذية الذاتية السالبة 
لصبغة جرام - البكتريا العصوية والكروية المنتجة جرائم داخلية » الفطريات 
الشعاعية » الرايكتسيات » الميكوبلازمات - الوضع التصنيفى الميكو بلازمات . 


ألباب الخامس عثر الطحالب الحضر المزرقة والفيروسات : 


أو لا : الطحالب الحضر المززقة - الأصباغ - الشكل الخارجى -: التوزيم - 
تركيب الحلية ووظائفها - ترسيب الكربونات-تثبيت النيثر وجين - التكاثر - 
التصنيف والأجناس المميزة ( جليوكابيا » أوسيلاتوريا » نوستوك ) - الأهية 
الاقتصادية . ثانياً : الفير وسات - مقدمة -- ماهية الفيروسات - التركيب - 
التصئيف - خواصٍ الفيروسات - تزريم الفير وسات - التركيب الكيميائى 
الغير وساث . آلية المذاعة ضد الفيروسات - الماعة الطبيعية والمكتسبة والمنتقلة - 
التلازن الدى - الوضع التطورى للفيروسات - البكتر يوفاجات - انتشار الفيروسات 
وتكاثرها ‏ الأهمية الاقتصادية للفيروسات - الرايكتسيات وعلاقها بالبكتريا 
وبالفير وسات ٠‏ 000 


الباب السادس عثير : الطحالب : 


تقس الطلحالب (يوجاينية » خضر » خضر مزرقة » خضر مصفرة » بنية » حمر) 


- الطحالب اليوجلينية ( يوجلينا ) - الطحالب المشر ( كلاميدوموئاس © 


باندورينا » فولفوكس »© سبيروجيرا » فوشيريا ) - الطحالب. العصوية. 
( الدياتومات ) - الطحالب اليئية ( فيوكس » سر جاسام ) » الفوائد الاقتصادية 
للطحالب ( تثبيت النيتر وجين » بناء الفيتامينات » الطحالب كفذاء '» الاستغلالات 
الطبية » الألجينات » الطحالب كمماد بوتاسي » الطحالب كصدر لليود » الفوائد 
الاقتصادية للديانومات ) ,. 


الباب السابع غشر : النطرياث المقيقية : 


مناهج الحياة بين الفطريات ( طفيليات إجبارية » طفيليات اختيارية » رميات 
اختيارية » رميات إجبارية » فطريات. متكافلة ) - أقسام الفطريات ( فطريات 


طحلبية ».فطريات زقية» فطريات بازيدية ».فطريات ناقضة ) - الفطريات الطحلبية.. 
( ألبوجو > بلازموبارا فيتيكولا » زايزوين: تيجريكانس ) - الفطريات' 


الزقية وأقنامها ( زقيات كروية » زقيات-قرصية » زقيات قارورية ). - فطرة 


١ 


7ه" 


الحميرة ب اسير جيالس - بنيسيليام - بيزيزا - كلا فيسيس بربوريا - الفطريات. 
البازيدية - با كسيذيا جر اميئنس - عيش الغراب . 


الاب الثامن عشر : الآأش : 
.الطرز الرئيسبة ( خيطية » قشرية » ورقية » شجبرية ) - طرق التكاثر ْ 
العلاقة الفسيولوجية » الفوائد الاقتصادية . 
الباب الناسع عشر : عم الفطريات الطبية : 
الأمراض الفطرية بوجه عام - الأمراض الفعطلوية السطحية ( القراع ) ب الأمراض. 
الفطرية العميقة أو الجهازية - المرض الفطرى السبوروتريكى » المرض الفطرى 
الأسير جيلل الرئوى . 
الباب العشرون : امضادات الحيوية : 
البئيسيلين' - الستر بتومايسين - الكلوروءانسيئين - مفادات حيوية أخرى . 


الاب الحادى والعشرون ؛ الأرشيجونيات : 


0-3 


الصفات العامة المميزة للأرشيجونيات ( الأرشيجوئة » الأنثريده » تبادل الأجيال) ' 


الأقسام الرئيسية. ( النباتات الكبدية . أو المباتية » النباتات الحزازية » الثباتات 
البتير ية 3 عاريات.البذور ). 5 


الاب الثانى. والعشرون : الباتات. المرازية : 


أولا.: النباتات::الحباتية ( الريشيا - الماركائتيا ) د ثائياً .: “النباتاث الحرازية : 


( الفيؤناريا ).. 
الباب الثالت والعشرون : النباتات البتيزية والميكروفيلية : 


بعض أقسام النباثات الوغائية غير البتزية - النباتات البثرية متشايبة الجرائع“ن : 


السرخسيابة-( كزيرة البثر:) - النباقات' البذرية“متباينة الجرائير - الرصنيات 
( الزن  )‏ العااقة .بين إلنباتات الوعائية, اللابذرية والنباتات البذرية ». 


الباب الرابع وَالعْمُزؤن ؛ غارئات البذور',' 


الصنؤبر - المحاريط - ألخروط اللاكرى "أو السداتى' - الخرؤط الأنتوى أو 


البويضى - التلقيح والإخصاب - تكوين الجين والبذرة:.: 


(ه) 


656 


أبالاه 


الباب الخامس والعشرون: كاسيات البذور : الزهرة وه 


الكأس - التويج الزهرى - الطلع - المتاع --الوضع المشيمى - أشكالالبويضة 


ترتيب اخيطات الزهرية على التخت - الرموز الزهرية - القانون الزهرى . 


الاب السادس والعشرون : النوزة : 000 
النورة غير امحدودة_الثررة الحدودة -التلقيح ١‏ الموائى 3 ال مشرى )- آلية العلقيم - 
تكوين الكيس الجنيى - الإخصاب - تكوين الجنين . 


الباب السابع والعشرون : العار : لذ 
العّار البسيطة الجافة غير المتفتحة ( الفقيرة » السبسلاء » البرة »© البناقة » 
الجناحية ) - الثار الجافة المتفتحة ( الجر أبية » القرنة أو البقلاء » الحردلة » العلبة) 
- العار المنشقة - المار الطرية ( الحسلية » اللبية » التفاحية ) - المّار المتجمعة - 
الثار المركية - المار الكاذبة ‏ انتثار المار والبذور - الانتثار بواسطة الرياح 
الانتعار بواسطة الحيوان - الانتغار بواسطة الما - الانار الميكانيكى . 


الاب الثامن والعشرون : طش إلنباتات كاسيات اليذور : 4 
النظم التصنيفية ( ليئيس © ينثام وهوكر » أيشلر » إنجلر » وتستين © يسى » 
هاليبر » ريئدل ) + ذوأت الفلقة الواحدة ( الفصائل النجيلية والنخيلية والز نبقية 
والسوسئية ) - ذوات الفلقةين ( فصائل أزهارها عارية » فصائل غلافها الزفرى” 
هن محيط واحد » فصائل غلافها الزهرى من سبلات وبتلات «نفصلة » فصائل 
غلا فها الزهرى من وحدات ملتحمة ) - فصائل ذوات الفلقة الواحدة ( رتبة 
القنبعيات ؛ الفصيلة النجيلية » نبات القمح » الشعير » الذرة الشامية - رئية 
ألبر نسيبيات » الفصيلة النخيلية » نخيل البلحرتبة الز نبقيات» الفصيلةالز نبقية » 
الأورنيثوجام - الفصيلة السوسئية » بات السومن . فصائل ذوات الفلقتين : 
الصفصافية و التوئية و القر نفلية والحشخاشية والصليبية والوردية والفراشية والبقمية 
والطلحية و اير ؤئية والسذابية والحبازية والبنفسجية والآسية والهيمية و الزيتونية 
والأبرسينية والعلا قية والوربانية والشفوية والباذنجائية وفصيلة حنك السبع 
والبجئونية والقرعية والمركبة . 


(و) 


وظائف الأعضاء 


الباب الناسع والعشرون ؛ البروتوبلازم والحالة الغروانية : الف 
البروتوبلازم - -الحالة الغروانية - تقسيم امحاليل الغروائية إلى كارهة لوسط 
الاثتثار ومحبة لوسط الانتثار - النروائيات المتصلبة وخواصها - بعض المواص 
العامة للمحاليل الفروانية ( الانتشار والفصل الفشائى » اللزوجة » ظاهرة تندال 
الحركة البراونية » الحواص الكهربية » الترسيب » التجمع السطحى أو 
الامتزاز ) - الحواص الفيز يائية للبروتوبلازم - الأغشية البلا زمية . 

الاب الثلاثون : الخاصة الأزموزية : ء”, 
أنواع الأجهرة الأزموزية الصناعية - علاقة اللحلية -النباتية بالخاصة الأزموزية 
( الحلية كجهاز أزموزى - البلزمة » الضغط الأزموزى وضغظ الامثلاء 
وقوة الامتصاص الأزموزية الخلية النباتية » تقدير الضغط الأزموزى للمصير الحلوى 
الحلوى » طريقة انخفاض درجة التجمد » تقدير قوة الامتصاص الأزموزية بطريقة 
الشر يحة المبسطة أو بالوزن أو بطريقة التقوس ) - العوامل الى توثر على الفغط 
الأزموزى للخلايا النبائية ( البيئة » نوع النبات » مكان الغلية أو النسيج ى 
النبات » عمر النسيج النباق > الأوقاث الختلفة من اليوم أو العام ) - الدور 
الذى تقوم به الخاصة الأزموزية ى حياة النبات . 


الاب الحادى والثلاثون : نفاذية الحلية للمواد الذائبة : ”7 
تفاذية الكلايا للمواد الذائبة غير القابلة للتأين - ثفاذية الحلايا المواد الذائبة 
القابلة للتأين ( الإلكتروليتية ) - الموامل التى تؤثر فى نفأذية البروتويلازم. 
للمواد ( درجة اخرادة :العو لمواد .السامة 5 مواد الذائبة فى بيئة النبات ) 1 : 
التضاد . 0 


الاب ب الثانى والثلاثون : الملاقات المائية إلنبات 
امتصاص الماء ‏ 1 لية امتصاص المام ( التشرب » الامتصاص المباشر للماء » 
الامتصاص غير أاباشر ( «الساى» ) الماء - العوامل الى توثر فامتصاص الجذر 
للماء ( تركيز محلول النربة » المحتوى المائى للتربة + درجة حرارة التربة » مموية 
التربة ) - صعود العصارة فى الساق - القوى الى تعمل على رفع العصارة ( النظرية 
الحبوية » الضغط الجدرى » التشرب والخاصة الشعرية » نظرية الماسك ) ت 
النتح الأدى والنتح الفغرى - طرق تقدير النتح ( طرق تقدير كية ار 
الماء المفقود » طرق تقدير النقّص ف وزن النبات" » طرق تقدير الماء الممتص) -* 
الجهاز الثغرى -: معدل الانتشار خلال الثغور - حركة الثفور وعلاقما بالضوء 
و الفللام - العوامل الخار جية الى توّثر فى 5 النتح ( رطوبة الجو النسبية » درجة 
الحرارة » الضوء » حركة الحواء ) - العوامل الداخلية الى تثر فى معدل النتح 
( الفتحة الثغرية » المحتوى المائى للخلايا الناتحة » التحورات النباتية الى تواثر 
فى النتح كالثغور الغائرة والأدمة السويكة واختز ال 5 السطح النائح ) 5 
التوازن المائى فى التبائات - الإدماع . 


الباب الثالث والثلاثون : الإنزيمات : 


طبيعة الإنزيم التقى - طبيمة عمل الإثزيم - تخصص الإنزيمات - الفمل النكسى 
للإئزيمات - العوامل الى توثر ىق النشاط . الإنزيمى -- تقسيم الإنزيمات - 
إنز مات التأكسد والاختز ال ( الأكسيديزات - البير وكسيديز ب الكاتاليز - 
الامبيدرو جينيزات ) - الإنزيمات الناقلة - إنزبمات التميئ أو التحليل المائى - 
إنز بمات: الإضافة - إنزيمات التشابه - إنزيمات البناء . 


الباب الرابع والثلاثون : الننفس 


العنفس الموائى ب استنفاد الطاقة المنطلقة من التبفس. - معامل التنفس أوالنسية 
التنفسية -- طرق تقدير سرعة التنفس ( طريقة التيار الموائى المستمر » الطرق 
0 مقياس جانونج للتنفس ) - سرعة التنفس فى النباتات والأنسجة 

- العوامل الى تؤثر فى سرعة التنفس (در جة الحزازة » تركيز ال كسيجين. 
الجوي. » تركيز . ثافى أكسيد الكربون » تركيز مادة التيفس » المعوى المائي 
للأنسجة » الشوهء تاد ثبر إضافة بعس المواد الكيميائية 0 تأثير, إدداث الجروح ) 
لتنفس اللاهوائى - آلية التنفضش” - المرخلة اللاهوائية التتفن - غطوات تكوين 
الكحول تن" حض التَيروفيِك فى العخمر “الكخورق < “مز حلة ألخوائية للقنفش 
التأكسد المتاى و انطلاق الطاقة , 


(ح): 


الاب الخامس والثلاثون : البباء السوئى : 


غذاء النبات ومصادرة ماهية البتاه الضوئى - طرق تقدير سرغة البناءالشوثى ب 


الكلار و فول( تركيبه وتكريئه و نحواصه ) - العوامل الحددة فى البناء الفوئى -- العوامل 


النى تؤثر فى سرعة البناء الضوئى - العوامل اللارجية ( تركيز ثانى أكسيد الكربون 
شدة الإضاءة © درحجة الحرارة ( - العوامل الداخلية 0 الكلور وفيل: 4 العامل 
البروتوبلازى » تراكم نواتج البناء, الضوئى ) .1 لية البناء الضوئى - مصدر 


الفسفرة الضوئية - الفسفرة الضوئية غير الدائرية - الفسفرة الضوئية الدائرية 
- تثبيت ثافى أكسيد الكربون واختزاله ( دورة كالفين ) - مسار هاتش 
وسلاك لعبيت ك١‏ ؟ - اليئاء الضوئى والكيمائى فى البكتريا . 


الباب السادس والثلاثون : الأيض الباق : 


(أ) الأيض الكر بوإيدراق -- الحواص العامة للسكرات - أحاديات التسكر 
ثنائيات التسكر -- عديدات التسكر - (ب) الأيض النيثر وجيى - البر وتينات 
الأخاض الأميئية ‏ «راحل البناء البروتيى - تثبيت النيتروجين - دورة 
النيير وجين -- ( ج) الأيض الدهى - الدهون . 


الاب السابع والثلاثون : التغذية المعانية : 
العناصر الى توجد ف النبات - العناصر الأساسية وغير الأساسية - المزارع 


الفسفور » الكبريت ؛ البوئاسيوم ؛ الكالسيوم » الاغليسيوم » الحديد » 
المنجنيز » البورون » الزنك » النحاس » الموليديم- ) - الدو رالفسيولؤجى 


لبعض العناصر الأخرى - طرق الكشف: عن نقص العناصر ف الحقل ( تشخيص .. 
الأعراض المرئية على النبات » التحليل الكيميائى للثّربة » الاختبار. الأحيائى . 


لنربة » التحليل الكيميائى للنبات . 


الاب الثامن والثلاثون : الإنبات والكمرن : 


العوامل الخارجية ( المام » درجة الحرارة »© الأكسيجين » الضوء ) -- الككون 
وأسبابه ( عدم كمال نضج الجنين » عدم إنفاذ غلاف البذرة للماموالا كسيجين 3 
' .قاومة غلا ف البذرة للتمزق » كوك الجنين ) - الكوث الثانوئ نه أمد احتفاظ 
البذور نحيويها . 
لط ) 


0 


اليلد 


ولو 


1 


الاب الناسع والثلاثون : الفو : 444 
مناطق الو ومراحلة ( مرحلة الانقسام الكلوى ‏ مرحلة الزيادة فى حجم الحلية » 
مرحلة القييز الخلوى- -طرق قياس الأو ( طريقة تقدير الزيادة فى الطول » طريقة 
تقدير الزيادة فى المساحة » طريقة. تقّدير الزيادة تى الوزن الجاف ) - فثرة العمو 
الكبرى -- العوامل الى تؤثر فى الو - هرمونات الو - اكتشاف هرمونات 
امو - الأكسينات - الخواص الكيميائية - ”وزيم الأوكسين وتكويئه فى 
النبات - إنتقال الأوكسين - دور الأوكسين فى استطالة الحلايا ‏ آلية عمل 
الأوكسين - دور الأوكسين فى. الانتحاءات (الانتحاه الفضوٌ »© الانتحاء 
الأرغى ) -٠‏ بعض التأثيرات الأخرى للأوكسين فى الئبات ( تكوين القار 
اللابذرية » تكوين الجذور على العقّل الساقية والورقية » الأوكسين والنشاط 
المرستيمئ - تعطيل مو البراعم » الأوكسينات كبيدات عشبية ) - البر يللينات 
- السيتوكينينات . 


الاب الأربمون : الإزهار : لفل 


الارئباع - التواقت الضوقٌ - الفيتو كروم 


القسم الخامس 
الوراثة وعلم الخلية 


الباب الحادى والأريعون : الوراثة وقوانين مندل : 00 


دل وائرة فى عل الوراثة - القانون الأول ندل أو قانون الانمزال ( وحدة 
الصفات المستقلة » نقاوة الأمشاج » التلقيح الرجعى » التلقيح الاختبارى ) - 
القانون الثانى لمندل أو قانون التوزيم المستقل - توارث الصفات فى الميوانات - 
تنعب الطرز المظهرية فى الجيل الثانى ونظرية ذات الحدين - تفشير قوائين مندل 
والنظرية الصبغية - الهلايا الجسدية والخلايا الجرثومية - الانقسام الاتز الى - 
العلاقة بين سلوك الصبفيات وعوامل الوراثة . ش 


الباب الثانى والأربعون : التطبيقات المملية القرانين المندلية :. . لا 
الائعخاب الفردى فق الئباتات 


'(ى) 


الاب الثالث والأربعون : السيادة المشتركة وتداخل الفمل الجيى : 
الموامل المكلة -- الموامل المتفوقة - العوامل المائعة - العوامل المردوجة - 
العوامل المميتة . 

الباب الرابع والأربعون : الوراثة والجنس : 
السبغيات المتغايرة والذائية - الصبغيات الجنسية فى النبائات - صفات مرتبطة 
باجنس . ظ 

الاب الخامس والأربعون : التطور المضوى والطفرة : 
النظرية اللاماركية ى الاستعبال وعدم الاستعمال - النظرية الدارويئية لانتخاب 
الطبيعى - نظرية البلازم الجرثوى, لوايزمان - نظرية الطفرة لدى فريز - الطفرة 
( الكروموسومية » الجينية ) - تأثير اللفرة - أنواع الطفرات -- الطفرات 
البرعمية - الطفرة والبيئة - الطفرة. و التطور . 

الباب السادس والأربعون : الرراثة البدرية : 
الأمراض الإنسانبة - الوراثة والبيئة - التواتّم - الصفات والعيوب المتوارثة 
الإنسان ( تركيبية » و ظيفية » عقلية) -- صفات مرتبطة بالجنس - سلسلة 
العوامل الأليلية وفصائل الدم فى الإنسان - المامل الريزيسى . 

الساب السابع والأربعون : المندسة الورائية : 
إنتقال البلازميدات فى البكتيريا - إتصال البلازميدات - إثتقال الجيئات 
الحيوانية - التطبيقات المحتملة . 


١ كيل‎ 


١ة١فك‎ 


1١١ 11/ 


ال ل 


مقدمة الطبعة السادسة 


ساس ايم 


الحمد لله ) والصلاة والسلام على رسول الله 4 ويعاد. 
ففى هذه الطبعة الجديدة نتابع محاولاتنا لتطوير الكتاب ونحديئه ورفع 
مستواه ليكون على الدوام مسايرا للتطور العامى الذى لايتوقف . 


وف. سبيل ذاك م التوسع ى بعض أبواب الكتاب وعلى الأخص 
تلك الأبواب الى تناولت الكائتات الدقيقة . نظراً لى أتاحه استخدام المحهر 
الإلكترونى من الكشف عن أعداد لاحصر لما من تلك الكائنات ؛ والتغلغل 
إلى أدق تفاصياها الأركيبية والتصنيفية والفسيولوجية » كما أعيدت كتابة 
بعض الأجزاء » وصنفت النباتات غير الزهرية على أسس تصنيفية حديثة » 
ووجهت عناية خخاصة لرفع مستوى الطباعة والصور والرسوم . 
وبعز على فريق المؤلفين أن ينعى إلى قراء « النبات العام » زميلا كرما 
من زملائهم هو الأستاذ الدكتور مصطفى عبد العزيز أستاذ علم الميكرو بيوليجيا 
مجامعة القاهرة » وأحد رواد هذا العم وعميد معاميه فى العالم العربى » كان 
رحمه الله مثالا محتذى فى النشاط والدقة والأمانة العامية والإخخلاص فى العمل 
عو ضنا له فى فقده خخمرا ؛ ووفّنا إلى ترسم خخطاه والنسج على منواله وأسكنه 
المولفون 


القاهرة فى يناير سنة ١9485‏ 


مقدمة (١‏ لطعة الأولى 


الحمد لله رب ااعالمين 3 والصلاة والسلام على سيل المر ساعن سيردا 
حمل وعلى آله و هيه أحمن » أما بعد )2 فتقد قام مولفو هذا الكتاب مدل 
سنوات بوضع مولفهم ١‏ عل البات العام.) ليكون مرجعا وافيا باللغة العربية 
اطلاب هذا العم فى #تلف الكليات الجامعية ؛ وجاء التطوير الجديساد 
للجامعات فنص على التعجيل باستعال اللغة العربية كالحة تدريسن بالكايات 
العماية الى ما زالت تستعمل اللغة الأثامزية » وبين للمؤلفين أن المادة 
العلمية الثى يتضمنها كتاب « علٍ النبات العام » أكثر تفصيلا وأغزر منهاجا 
ما محتاج إليه طلاب الفرق الاعدادية لكايات الطب البشرى وطب الأسنان 
والطب البيطرى » الآمر الذى بجعل استخلاصبم لما محتاجون إليه غير يسير . 
وبدا جايا أن منفعة هولاء الطلاب تقتضى إعداد طبعة خاضة #تديرة اكتاب 
« علم النبات العام ) تتتضمن أساسيات هذا العم بالقدر الذى يغطى مناهج 
الدراسة فى هذه الاعداديات » ها يفى فى الوقت ذاته باحتياجات المعاهد 
العليا الى تعنبا. دراسة عل النبات ٠‏ وذلك دون استفاضة لاتدعو إلمبا 
الحاجة » أو اقتضاب قد ل مقتضيات الشرح والتوضيح . 

وها نحن نقدم الطلاب مؤلفنا الموجز الحديد » الذى أسعرناه ١‏ مقدمة 
النيات العام 6 راجين أن يدوا فيه ما يروى غلهم من هذا العلل » أما من 
شاء منْهم الاستزادة فعليه أن يرجع إلى كا عم النبات العام 6 ذاته . 

والله نسأل أن يسدد خطانا ويجعل التوفيق حليفنا فها نهدف إليه من 
خدمة العلم وطلابه من أبناء الأمة العربية الكرعة . 

الموؤلفون 


الموافق يناير سئة ١95٠‏ 


الخاربالاوتب 
الكائن الحى. 
تقسم الموجودات الى حتومها هذا الكون إلى قسمين : 
الأول - كائنات حية : هى تختاف أنواع النبات والحووان . 
الثافى ‏ مواد غير حية : هى الماء والمواء والأرض والمعادن وما إلا . 
وَايَاة أهم صفات الكائن الحى » وقد يكون من الصعب ثعريف 
« الحياة » تعريفاً دقيقاً » ولكن من الموؤكد أن سرها يكن فى تلك المادة الى 
يبى مها جسم الكائن الى ؛ وهى مادة الروتوبلازم ( سكهاوماورط ) . 
أسرارها ؛:وإن كان قد كشف الكثر من صفاتها وخصائصها . نحدث بها 
حميع التغيرات الفيزيائية والكيميائية الى تنطوى علها وظائف الحياة ؛ كا لحركة 
والمو والتغذية والتنفس والعثيل والتكاثر . 
ميزات الكائن الحى 
تتسز الكائنات الحية عامة » سواء مها الكائنات النباتية والحيوانية » 
بقدرتها على تأدية الوظائف الآنية : 
التذدية : وهى تناول مواد الغذاء بإدخالنها من خارج الجسم إلى داخله . 
القثيل : وهو مخويل مواد الغذاء بعد تناو له إلى صورة مائاة لمسادة الجسم 
الى » وذلك بوساطة ساسلة من التغيرات الكيميائية المعقدة .' ش 
اللقسنو : وهو ازدياد حجم الجسم ووزنه وأبعاده الختامة » نتينجة اتكون 


مادة 0 جديدة: ى عمليى التخذية والقثيل :» وإضافما .إلى مادة كسم 
وإدخالها فى بنائه . 


ات 

الإحساس : وهو أن يشعر الكائن الحى بالحوافز والمؤثرات الحارجية . 
فيستجيب ها أو يرد عاها » والإحساس صفة اختصت بها الكائنات الحية 
دزة سواه ولشيوان: !| كن اانا دن اباك رس كههاز نه الى 
والفشل + إذ تقل الحهاز العضى الإحناس بالمررزات + فستجيت "الخهاز 
العقل لا أ بورك علا بالخركة .ومن مظاهن الإإنعنانين ين النيات أن يعن 
الطحالب اشر اللدية ونحلة ا لقارة: 0 ا وضعك ف إناء داتس يف ماد 
ووضع الإناء ى مكان مظل ينفذ إليه الضموء من ثقب محدد ف ناحية واحدة ») 
فإن الطحالب تستجيب لحافز الضوء » فتسبح بأهداءها نجاهه » وتتجمع فى 
ذلك الجحانب من الإناء المواجه لمصدره »وق بعض النباتات الراقية ‏ كنبات 
عباد الشمس مثلا - تدور النورة مع الشمس أثناء اهار » فتواجه المشرق 
فى الصباح ؛ ثم تتحول تدريجياً لتواجه الشمس الغاربة آخر النهار . 

الحركة : وهى أن يغر الكائن الحى مو ضع سمه أو بعض أسجزائه ( 
فالحيوان مثلا يستطيع الانتقال بكايته من مكان إلى آخر » وكذلك تفعل 
النباتات البدائية الى تسبح فى الماء بأهدامبها . أما النباتات الراقية فتنشب 
جذورها فى الأرض وتثبت انصاها مها » وبذلك لانستطيع الانتقال بكل 
جسمها » بل تقتصر حركبا على بعض أجزائها » كانفراج التغور وانغلاقهاء 
وتفتح البراعم والأزهار : وانقباض الأوراق وانبساطها » وانسياب المادة 
الحية داخخل اللحلايا . 

التنفس : وهو وظيفة حيوية هامة » اخنتصت مها الأحياء دون الجماد ١‏ 
فمها يستخلص الأكسيجين من الهواء الجوى الذى يدخل الجسم » ويطر 
غاز ثانى أكسيد الكربون النائج من تأكسد المواد الغذائية . وتتالخص فائدة 
التنفس فى توليد طاقة يعتمد علبا الكائن الحمى ى تأدية وظائفه الحيوية 
الأخرى كالتثيل والحركة والهو . 

التكائر : تستطيم الكائنات الحية عندما تبلغ سنأ معينة » تختلف باختلاف 
الأنواع ٠‏ أن تنتج. أفراداً مماثلة لها فى النوع. . وبذلك تتكاثر » والتكاثر من 
خمصائص الأحياء » ولا وجود له فى المواد غير الحية . 


الات 
تقس الكائنات الحية 


تنقسم الكائنات الحية إلى نبات وحيوان . أما النبات فقد اختص بدراسته 
عم يعرف بعلم النبات » ( برموؤوظ ) > بيما اختص « عل الحيوان ؛ 
( هداوم ) بالدراسات الحروانية . أما دراسة الكائنات الحية من حيث هى 
أحياء فحسب » لها خخصائص الحياة وصفاتها » فتدخل فى نطاق عل الحياة 
( نإوماماه ) » وأهم الفروق بن النبات والحيوان هى : 


: طريقة التغذية والقثيل‎ - ١ 

بتألف غذاء الحيوان عادة من مواد عضوية معقدة الأركيب » بعضهاصاب 
وبعضها سائل » أما غذاء النبات فيتألف من مواد بسيطة الركيب : تنحصر 
فى الماء والأملاح الذائبة الى عمتصها من محلول التربة عن طريق الجذور , 
وى غاز ثانى أكسيد الكربون الذى متصه من المواء الجوى انحيط به . 


ويستطيع النبات أن يببى مواد عضوية معقدة الأركيب من غذائه البسيط 
غير العضوى . وأهم عمليات البناء هى الى يستمد فمها الطاقة من ضوءالشمس » 
وتعرف بالبناء الضوئى ( :زوع ئوبروماماط ) . ويشتر ط لحدونها ونجود مادة 
اليخضور - أى الكلو روفيل ( الترطده:ملك ) - وهى ذلك الصبخ الأخضر 
الذى تتلون به الأوراق النبائية الحضر . 


" - اليخضور ( الكلوروفيل ) : 


تتميز معظم التباتات باللون الأخضر » وهو يعزى - كما قدمنا ‏ إلى 
وجود مادة البخضور فى أوراقها ومعظر أجزائما الهوائية . أما أنواع ال حيوان 
فليس مها ضور » ولونها فى الغالب غير أخضر » وف الحالات النادرة ال 
تتلون فيها بالحضرة يكون اللون مسبباً عن صبغ آخر غير اليخضور . 


الحركة : 

إذا استثئينا الحركات الهدبية الى تقوم مها بعض النبانات البدائية » 
والحركات الإحساسية البسيطة الى تستجيب مها بعض النباتات الراقية والأولية 
لموّثرات الضوء واللمس وغيرهما » فإن الحركة: الواضحة الملموسة تعتير من 
أم الصفات. الى اخئص مها الحيوان دون النبات » وتعزى قدرة الحيوان على 
الحركة إلى وجود سجهازه العضلى . 


4 - التفرع : 


تتجمع أعضاء الحيوان وتتركز حول جهازه المضمى الذى عدها بالغذاء» 
ولذلك فجسمه محدود غير. متفرع . أما النبات فيتفرع مجموعه اللعضرى قى 
المواء تفرعات متكررة » ليعرض أوراقه الضوء وأزهاره وثماره لعوامل 
التتميح. والانتثار ». كما. تتفرع جذوره ف الثربة » وتمتد بعيداً لتشغل أكير 
حيز ممكن من الأرض + فيساعدها ذلك على وفرة امتصاص الاء والأملاح . 


ه-_الغو:. 


الو مستمر فى النبات ومحدود فى الخيوان ؛ وذلك لأن هناك قمما نامية 
فى لنبانأت مستمرة النشاط طول حيانبا » وثوجد تلك القعم عادة فى أطراف 
لجذور والسيقان ؛ أما الخيوان فيستمر تموه حتى البلوغ » » م يتوقف بعدذلك. 


نبذة عن تاريخ عار النبات 


كان الأقدمون فى الأزمئة الغابره مجمعون النباتات المرية » ويصئفوما ) 
ويليرسون خصائصها لغرض. المنفعة فجسب » أما الدراسة العلمية البحنة فلم 
تكن خط لم.بيال ٠‏ وكانت النفعة الطبية أم الأغراض الى يستعملون 
فمها النباتات ... 


5 

وق بلاد الإغريق القدعة تألفت: جاعة يقال لما ر الريزوتوموا ا( 
( امسمامتنة8 ) » تضم أطباء وزراعيين » غرضها حمع الأجزاء النباتية 
الختلفة » من أوراق وجدور وغيرها » بقصد استعاللها فى علاج بعض 
الأمراض . 

و يبدأ الاههام بدراسة النبات كعم إلا فى عهد أرسطو ( 6لامونيه ) 
حوالى سلة "8٠١‏ ق.م ؛ فهو لذلك يعتير نحق « أبا التاريخ الطبيعى ) ثم مجاء 
الإسكندر الأكير عام 5ه" ق.م . فشجع الدراسات النباتية » وخخاصة 
ما اتصل مبا بالنباتات الطبية » وبذل لها كل ما استطاع من عون ومال . 


أما أول سمل مدون معروف ف دراسة النباتات وتقسيمها فهو ذلك الذى 
و ضعه لواراسرس ( كدذعةتطوهعم ) ؛ ذلك العالم الإغريقى الذى عاش 
ف الفئرة من سنة 91/١‏ سئة 180 ق.م. وليوفراستوس هو تلميذ أرسطو , 
وقد عرف مولفه بامم « التاريخ الطبيعى للنباتات » » أما المعلومات الى 
وردت ف ذلك المولف ؛ وإن اعترت أولية بالنسبة لمسا وصل إليه علم 
النبات من تقدم ى عصرنا الحاضر » فهى جديرة بالإعجاب والتقدير » نظراً 
لأصالها ودقتها . 


ولم حدث بعد عهد ثيوفراستوس أى تقدم فى دراسة النبات إلى أن جاء 
« ديوسكوريدس » الإنجلزى سنة /ا" ميلادية فألف موسوعته المعروفة 
فى ١‏ الادة الطبية » ( 5-7 165 ) 2 وضمها وصفاً دقيقً لبضع 
مئات: من النباتات الطبية » وقد ظل هذا الموؤلف متداولا حبى القرن 
السابع عشر . 

و القرن السادس عشر دب النشاط فى دراسة عل النبات من جديد » 
وإضطرد ذلك واستمر حى وقتنا الحاضر . ويعتير المرلف الذى وضعهالعالم . 
الايطالى « سزالبينو » ١‏ مدولدومدت ) فى عم الثبات فى منتصف القر 
السادس عشر باكورة إنتاج تلك الفئرة المشرقة ,: 


كد 1ج 
وق مسممل القرن الثامنعشر ظهر العالم السويدى «ليئيس» ( 5نعقدهائة ) 
الذى عاش بين سنبى 11017 و 17/18 ميلادية : والذى يعتر من أبرزعاماء 
العصر الحديث . وقد عبى لينيس أكثر تى ةريرمت أجواء اليات : ساقه 
وجذره وأوراقه وأزهاره وثماره وبذوره » وميز الاختلافات العديدة فى 
شكل هذه الأعضاء فى النباتات الختلفة » ثم قسم النباتات ورتيها على هذا 
الأساس ؛ وأعطى كل نبات امما مختصرا بسيظا . 


ولا يفوتنا أن ننوه فى هذا المقام بالإضافات القيمة الى أضافها العلماء 
العرب القداى إلى الدراسات النبائية . ومن ألمع نجوم العرب جابر بن حيان 
7٠١(‏ - هثلا م ) . وقد كان اهتامه بالتركيب الكيميائى للنباتات أكثر 
منه بالدراسات النباتية البحنة » ثم أبو بكر الرازى ( 8م - 59م ) »2 ثم 
ابن سينا 98٠‏ /0١1م‏ ) » وقد قصر اهمامه على النباتات الطبيةومنافعها. 
ومن مشاهر علماء العرب أيضاً عبد اللطيف اابغدادى وابن البيطار ١١910/(‏ 
-18؟١‏ )ء ثم الرحالة العالمى ابن بطوطة ( ١1"59- ١04‏ ) . وداود 
الأنطاكى صاحب التذكرة المشهورة . 


على أن هولاء العاماء الأعلام قد عنوا بالناحية الطبية والاستغلالية أكثر 
من عنايهم بالناحية العلمية البحتة . 


فروع عاٍ النبات : 


تشعبت الدراسات النباتية فى العصر الحديث » واتسعت آفاقها انساعاً 
را صار من المتعذر أن يم عالم واحد مجموم شعها » ومن هنا بدأ 
التخصص : فقسم علٍ النبات إلى عدد من الفروع الرئيسية » شأنه ى ذلك 
شأن بقية العلوم » وركز كل متخصص إهّامه على فرع من هذه الفروع ؛ 
مع الإحاطة العامة ببقية الفروع . 


وأم فروع عم النبات المعروفة فى الوقت الحاضر هى الفروع الآتية : 


- ١١ 


) -الشكل الظاهرى ( بووهامطمه34‎ ١ 
) ؟ - التشريح أو الأركيب الداخق ( بزتدم)قهه‎ 
) البيثة النباتية ( لإهمامء8 أصداط‎ 7 3“ 
) -النبات التقسيمى ( نزه8012 منأقصءندررة‎ 4 
) عم الفطريات ظ ( «ومامه382‎ 0 


5 عم أمراض النبات ( برهمامطة5 ؛دواط ) 
ا عم وظائف الأعضاء ( بوومام وترم ) 


4 -- علم الوراثة ( وعاعمء© ) 
4 عم الخلية ( وماماقت ) 
٠١‏ علم البكتير يا ( بوعمامعءاء83 ) 
١١‏ عم الفر وسات ( نإوهامعالا ) 


ويزداد عدد هذه الفروع باستمرار » إِذ كلما اتسع نطاق العم فى ناحية 
استحدث فرع جديد لرعاية هذه الناحية وتعهدها وتنميها . 


ومن بين الفروع الى أدخلت حديثا « علم النبات الاقتصادى أو التطبيقى» 
( نإعقام8 لعناوي4 مه عتسرمومعع ) 2 الذى ميدف نحو دراسة النياتات 
ذات القيمة الاقتصادية والاستغلال الصناعى أو ااطبى لما تعطيه هن منتجاث. 


طريقة تسمية النبانات : 


حمل كل نبات اسم مزدوجاً ‏ أى مكوناً من كلمتين - تدل الأولى على 
اسم الجئس ( امع ) » وتبدأ حرف كبير ف اللغة اللاتينية (وهى غالبا 
المستعملة فى النسمية العلمية ) وتدل الثانية على اسم النوع ( :5عأمءم5 ) » وتبدأ 
بحر فاصغير 5 فالاسم العلمى لنبات القمح المندى مثلا هر ( عتوعله؟ 110100 )» 


ب !1 ل 
وإذا كان النبات المراد تسميته يلتمى إلى صنف ( ب6و1مة/ ) بعيئه من أصناف 
الكر زأثك مثلذ : (لممعم1 7 عممعلوطمقط سسامرووه6) , 


وإذا أريدت زيادة الدقة فى القسمية ذبل اسم النبات بذكر الحرف الأول 
( أو الحروف الأولى ) من امم العالم الذى سماه . فيقال لنبات البصل مثلا 
(سآ دمعه سدفلاة) » حيث يرمز حرف (1) إلى العلامة ( ودعهمدننة ) الذى 
وضع الاسم : 


القسم الأول 


علم الشكل الظاهرى 


2) 101001 


اث المتدات 


وصف الشكل الظاهرى لنئات زهرى 
نبات الملوخية 


يعتير نبات الملوخية نموذجا ملاتما لدراسة الشكل الظاهرى العام للنباتات 
الزهرية » تسبل على الطالب اللمبتدىء دراسته لوفرته » ووضوح أجزائه مع 
صغر حجمه » وهو كثير الانتشار فى الأراضى النزرعة ومختلط بنياتات 
الحاصيل كعشب برى ل مصر غذاء للإنسان » 07 أحد أفراد 
الفصيلة الزيزفونية ( م516 ) ٠‏ واسمه العلمى (كنائعهاتاه كتاتمطمومع) 
ويتركب أساساً من مجموعتين من الأعضاء : شأنه فى ذلك شأن سائر النباتاث 
الزهرية » وتوجد إحدى هاتين الهموعتين تحت الأرض وتعرف بالمجموع 


الجذرى » والأخرى فى الحواء وتعرف بالمجموع المضرى ( شكل )١ :١‏ . 


ويتكون المجموع الجذرى ( متعاكره :200 ) من محور رئيسى متد إلى 
أسفل على إستقامة ااساق_يعرف بالجذر الابتدائى ( 5001 لاتقسرلءط ) -- وهو 
يتغلغل عموديا فى الثرية فى امجاه الجاذبية الأرضية » وخرج منه فروع -جانبية 
تعرف بالجذدور الثانوية أو الحانبية ( 20015 لوععاها :0 :19ه50مه86 ) © 
تمتد مائلة إلى أسفل » وهى أصغر حجمَّا:وأقل شأنا من الجذر الابتدائى » 
م تتفرع الحذور الجانبية بدورها إلى فروع: أصغر منها ؛ تمتد فى كل إتجاه » 
وتعرف. بالجذيرات ( 80001645 ) ء وقد تتفرع الجذيرات أحيانا إلى فروع 
جشرية من الدرءجة الثالثة أو ما دونما » وممتد هذا المجموع الجذرى ويتشعب 
فى أرجاء الثربة » وينتشر فى حيز كبير منها » حيث تلتصق شعيراته ا محهرية 
الدقيقة محبيبات الغربة لتمتص 0 الماء و الأملاح . ْ 


التكل التلاهرى لنيات اللوخية : (1) ننات الملوخية كاءلا. (ب) الزهرة كاملة , 
() الزهرة بعد تزع الدكاأس وااتويخ . (د) السداة ٠‏ (م) التاع , (و)ااثمرة * 
5 قطاعم هتعرض ف أل.,ض ٠‏ (ح) قسام طولى لل لض 


”!ا ب 


أما الجموع ا حضر ى ( لتترعادلد أومطك ) فيتكون هو الآخر من محور 
رئيسى عتد إلى أعلى على استقامة الجذر الابتدائلى » ويعرف بالساق » وهو 
0 رأسيا فى أتجاه الضوء . وى عكس اتاه الجاذبية الأرضية » وساق 
الملوخية ضراء عشبية ٠‏ قليلة الاحمال. لقّلة ما مها من عناصر الحشب . 
وتتضخ الساق فى مواضع قليلة متعاقبة تعرف بالعقد ( 5ع04]< ) » مخرج 
عندها الأوراق » فتخرج ورقة أو أكثر عند كل عقدة حسب نوع النبات . 
وق نبات الماوخية بالذات . نخرج ورقة واحدة ءند كل عقدة . ويعرف 
الجزء من اماق الواقع بن عقدئن متتاليتين بالسلاتى ( ع4ممععام1آ ) )» 
وبلاحظ أن السلاميات المتعاقبة غير متساوية الطول إذ يقل طوها بالتدريج 
كلما قاربت القمة : ويعزى ذلك إلى -عداثة من الأجزاء الطرفية » وعدم 
اكمال نمرها . 

وأوراق الملوخية خضراء منسطة » متبادلة امرتيب على الساق . ويوءجد 
فى اازاوية الحادة المحصورة بين ااساق والسطح العلوى لقاعدة الورقة -. أى 
ف إبط الورقة - جسم صغر يعرف بالبرع الإبطى ( ناه رعواانندة ) . 
وهناك برعم واحد لكل ورقة فى معظٍ النباتات ٠‏ وأكثر من ذلك فى بعضبا » 
وتفبت البراعم الإبطية ٠‏ إذا توفرت ها الظروف اللائمة . لتعطى فروعا 
جانبية أو إبطية (١‏ وعطعصقئط وعدلاتيه عه أممء هآ ) + 

وتتكون وزقة الملوخية من ثلاثة أجزاء متميزة هى : القاعدة ( 8296 ) 
والعئق ( عالهةه ذه وامتاءط ) والتصل ( هدنديةة :ه عفواظ ) . أما القاعدة 
فهى الجزء الأسفل المتصل بالساق ٠‏ وهى عريضة ومنتفخة قليلا فى معظم 
النباتات » ووظيفها تغطية ابرعم وحمايته من الموّثرات الحارجية . وفى أوراق 
الملوخحية توجد زائدتان رفيعتان على جانى القاعدة » تعرفان: بالأذينتين 
( وءاسامن8 ) تزيدان فق تغطية البراعم ووقابها ؛ وعددصا أثنتان دائماً » 
وتوصف الأوراق ذات الأذينات بالموذنة ( 6هادام8 ) . والعنق طويل 
ورفيع فى أوراق الملوخية ٠‏ مستدير ثقريباً فى القطاع المستعرض » مع تقعر 
قليل بالسطح العلوى . وهو بصل ما ببن الساق والنصل ٠.‏ وثمر بداخله 


امك 


العصارة النمهزة .بالورقة والمابطة إلى الساق ثم الجذر » والعصارة النيئة 
الصاعدة فى الجذر إلى الساق ثم الورقة . ومن وظائفه أيضاً أنه حمل النصل 
بعيداً عن اله.اق إلى موضع بصيب فيه حظاً أوفر من الضوء والهواء » مجعله , 
أقدر على تأدية وظائف التنفس والتتح والقثيل . ْ 


والنصل هو الجرء الطرق العريض المنبسط . وهو أكير أجزاء الورقة 
وأهمها » لأنه مختص بوظيفة البناء الضوئى الى يعتمل عله الثبات الأخضر ى 
صنع غذائه العضوى » ما يعتمد علبها الإنسبان والحيوان بطريق غير مباشر . 
والتصل: فى أوراق الملوخية أخضر مدبب القمة » منشارى الحافة » إذ أن 
' حافته نتوءات مقرة نتعطلية امئان المنشار » تتجه أطرافها المدببة نجو 
ألقمة . ويستطيل النتو ءان الشفليان ومتدان كشعر تن علىبجانى قاعدة التصل؛ 
وتنتشر فى أرجاء النصل شبكة متصلة من العروق » نتككون من عرق ظاهر 
فى الؤسط- يعرف بالغرق الوسسطى أو العّر ( 2414:(5  )‏ بمتد بطول النصل 
على استقامة العنق" » وييرز قليلا علي المنتطح لسغل مع تقعر قليل على السطح 
العاوى . .وتخرج من هذا العير عروق جانبية (وماء» انام ) أدق منه ٠‏ 
وأقل وضوحا 3 معد وان الاراقة ميل قايل إلى أعلى . وتتفرع العروق 
بدورها إلى عريقات ( :مانس  )‏ تتجه وجهات مختافة : وقد تفع . 
العريقات مرة أو أكثر . ثم تاتقى فى الهاية وتنشاباك مكونة جهازا توصيليا » 
وظيفته نقل العصارة من مختلف أجزاء الورقة وإلبها . ويغرف نظام التعرق 
ف أور اق الماوخخية 0 ق الشبكى ( دمتاممة؟ عاذانء0ع2 ) وهر 6 
الشائع فى ذوات الفاقعن 


10 صغيرة صفراء ( شكل ١‏ : ب ) » تتكون 
كل واحدة منْها من أربعة أنواع من الأعضاء المتحورة هى .: السبلات 
والبتلات والأسدزة ( شكل | : ب » -: » د ) والكرابل ( شكل ١‏ : هم » 
س اح ) م وتتكون القار (رشكل ١‏ : و ) من الأزهار بعد إخصاما » 
وهى هنا مستدايلة. 2 وان حا كيرا عد عام تمجه . حيثث نيحف 
وتنفتح لتخرج مها البذور . 


(تاب (الغالف 
البذور والائبات 


تتكائر النباتات الراقية أساماً بالبذور : والبذرة نبات جنينى صغغر فى 
حالة ركون + الديه ما محتاج إليه أثناء الإنبات من غذاء مدخر » وتغلفه 
أغلفة يميه من الموثرات الخارجية . وتنتج البذرة من نبات بالغ سابق . 
تدا ممأ حياة »جيل جاءيد وتتكرن البثرة من الجدن ( ملإتطورظ ) ؛ محيط 
به غلاف سحى القصرة ( هنوع ) » ومن قدر من الغذاء المدشدر ؛ إما تر 
ى بعض أجزاء الجندن » أو منفهلا عنه فى شيج خاص يغلفه » ويعرف 
بالإندو سيرم 0000 » وتوصف البذرة فى الحالة الأولى بأنها 
و لا إندوسيرمية » (عنصدهودهلم»دظ ) وق الثانية بأنها « إندوسير مية ) 
0000 ؛ وق البذرة اللاإندوسيرمية حدث الاختز ان غالباً 


داخل أنسجة الفلقات . ولذلك تبدو هذه ضخمة متشحمة . 


ويتكون الجنن من نفس الأعضاء الأساسية الى يتكون مها النبات 
البالغ » وهى الكلار والساق والأوراق » واككن فى صورة مصغرة غاية 
التصخير . ويسمى ال+ذر الجنيئ -جذيراً ( ههه ) والساق الجنينية ريشة 
( 6انمساط ) والأوراق الجئنية فلقات ( قدمل :ترام ) » ومحتلف عدد 
الفلقات فى النباتات مغطاة البذور » فهى واحدة فى ذوات الفلقة الواحدة: 
( كدهفعازامءمده34 ) وإثنتان فى 'ذوات الفلقعين ( ددرولهاؤمونم ) أما 
فى الثباتات عاريات البذور فالعدد غر محدود ٠‏ إذ نحتوى بذور الصنوير 
مثلا على ( 8 10 ) فلقة حسب الأنواع . 


و تلن حجم الجنين ودررجة وضوح ألجزائه فى بذور النباتات التلفة 2 
فهو صغير جدا فى بذرة البلح رغم كبر البذرة »؛ ولامكن تمبيز. أجزائه بالععن 


ل د 


اغوردة . وق بذرة الخروع الحافة يتعذر ثبين الريشة من الحذير . وعلىالنقيض 
من ذلك يلاحظ أن جنين الفول والفاصوليا كبير واضح » متميز الأجراء . 
الشروط اللازمة للإنبات 

لاتستطيع البذور الإنبات إلا إذا توفرت لها شروط معينة » أهمها مارأى : 

-١‏ تمضية فترة سكون : أو سبات بعد نج الأرة » تختلف طولا 
وقصرا باختلاف النياتات ؛ ولا توجد سوى قاة من النباتات- كالصقفصاف- 
هى الى لاتكاد تحتاج إلى فترة سكون على الإطلاق . على أن البذور إذا 
تركت دون استنبات أمدا طويلا فقد تفقد الأجئة حيويتها » وبالتالى قدرتما 
على المُو والإنبات . ونختلف بذور النباتات امحتلفة من حيث المدة الى 
تستطيع أن محتفظ فها بحرويتها » فبعض البذور تبقى كامئة فصلا أو بضعة 
فصول » وبعضها تبقى سنة أو عدة سين » ثم تنبت بعد ذلك إذا توفرت 
لها شروط الإنبات الأخرى . 

؟ - حيوية الجنين : بحب أن يكون الجنن حيا لكى تنبت البذرة . 
فالبذور المتعفنة ؛ أو الى ف الحمشرات وأكلت أجتها أو أتلفتها لاتستطيم 
الإننات » وكذلك البذور الى احترقت أجنها بالتأك.د البطىء لطول 
اختزانها » ومن أمثلها البذور الى وجدت ف قبور الفراعنة » إذا اذت 
أمثال هذه البذور ذوات الأجنة الميتة » ووفرت لا حميع شروط الإنبات 
الأخرى » فإما لاتنبت . 

# وفرة الماء : الماء ضرورى للإنبات لآن التغنرات امتلفة الى تنطوى 
علا هذه العملية لاتحدث إلا فى وجود الماء » والدليل على ذلك أن البذرةإذا 
تر كت فى تربة »جافةفإمها لاتنبتء أما إذا بللت التربة بالماء فإن الإنبات محدث 
سريعاً إذا توفرت بقية الشروط ١ ٠‏ 

4 - هرجة حرارة ملائمة : لكل نوع من أنواع النبات درءجة حرارة 
تلام إنبات بذوره . فنباتات المناطق الباردة مثلا تفبت فى درءجات حرارة 
منخفضة » أما نباتات المناطق الحارة فتفبت فى درءجات عالية » ولكل نبات 
حدان من درجات الحرارة لاتستطيم بذوره الإنبات إلا بينهما . ومختلف 


5 (0 

هذان الحدان والبعد بينهما باختلاف الأنواع . وتخضع سرعة الإنبات ‏ 
فى حدود معينة -. لقانون « فانت هوف )١(0‏ مثلها فى ذلك كثل التغرات 
الف يائية والكيميائية ؛ فنزداد ادكم درجة الخرارة » حى إذا بلغ الارتفاع 
حداً معيناً ( حوالى درجة 5٠‏ مئوية ) بدأ البروتوبلازم يضار بالحرارة » 
فيقل نشاطه » وبذلك مرط سرعة الإنبات » وإذا استمر ارتفاع درجة 
الحرارة أكثر من ذلك فإن اللروتوبلازم يتجداد ».فتموت البذور ويتوقف 
الإنيات . 

وفرة الأكسجن: الأكسجن لازم لتنفس البذور أثناء الإنبات » 
إذ أن الجندن كائن حى تقس كا قاس الاحياه . فإذا وضعت البذور ى 
ماء سبق غليه لطرد ما به من أكسجين ذائب » ضر ادرجة الحرارة 
العادية » فإنها لاتنبت » وإذا شبعت الآربة أو تمرت بالماء الدرجة امتلاء 
فراغاتها به امتلاء تاما -- وجلوله فبها محل الهواء - كان ذلك عائتا لإنبات 
البذور ؛ لأن الأجنة فى تلك الحالة لاتجد الأى جين اللازم لتنفسها . 

وهناك عدا الشروط العامة سالفة الذكر شروط خاصة » تقتصر على 
بعض النباتات دون البعض الآخر » ومن أمثلنها أن بعض النباتات لاتستطهم 
الإنبات ف الماء الصاى » بل يتعين وجود نسبة من الأحماض أو القلويات 
الخففة لكى تلبث البذور » وى حالات أخرى بلزم تعريض البذور فترة 
من الزمان ادرجة حرارة مزتفعة نوعا أو منخفضة نوعا قبل استنباتها : 

وقد لوحظ فى بعض الباناك أن ويسم التدذور الخويحة خرار تحنم 
- قبل زراعتها - يودى إلى تقصر دورة الحياة وزيادة المحصول » ونعرف 
هذه الظاهرة بالارتباع » ( ضمغمعةاوسء/؟ ) »2 وتستغل اقتصاديا ى بعض 

الدول لإنتاج محصول مبكر من بعض النباتات » وخاصة الحبوب . 

٠ 7‏ لطي اويا درجة الحرارة زيادة سرعة العمليات الكيميائية والفيزيائية 
والفسيولوجية . وقد وجد فانت هوف أن النسبة بين سرعة عملية ما عند درجة حرارة معيئة 
وسرعتها عند درجة حرارة أقل مها مقدار ٠١‏ درجات مثوية هى : ( 5ر١‏ - ١#‏ ) ى 
العمليات الفيز يائية والفسيولوجية » و ١١‏ - *) ف العمليات الكيميائية . وقد أطلق على هذه 
النسبة اسم : , المعامل ألحرأرى » ( 0068301626 عننا658م1658 ) . 


عد 
وهناك أنواع من البذور محتاج إلى التعرض للضوء قبل الإنبات » على 
أن تنقل بعد ذلك إلى الظلام ( وأنواع أخرى تضار بالتعرض للضوء » 
أما بذور الطفيليات الجذرية ‏ مثل الهالرك ‏ فلا تنبت إلا بجوار العائل . 


التغغرات الى تطرأ على البذرة أثناء الإنيات 

تطرأ على البذرة عته إنباتها ثلاثة أنواع من التغرات : 

اك تغيرات فزيائية 8 

؟ ‏ تغيرات كيميائية . 

- تغيرات أحرائية . 

أما التغيرات الفيزيائية فتحدث فى كل البذور عنا. نقعها فى الماء أو 
وضعها فى تربة رطبة » منواء كانت تلك البذور حية أم ميتة » وتشمل هذه 
التغغرات أامتصاص البذرة للجاء والنتماحها وأزدياد -حج.ها 3 وما يلع ذلك 


من زوال التجعدات الى بالقصرة حى تصبح المساء » ثم تمزقها بعد ذلك 
نتيجة ازدياد الضغط علبا من الداخل . 


وأما التغغرات الكيميائية فتتلخص فى تحول المواد الغذائية الممزنة من 
صورة غير ذائبة إلى أخرى ذائية » حى تستطيع بذلك أن تنفذ من خلال 
جدر الحلايا ليدتصها الجندن » فيتغذى ويكير . ذلك لأن الأصل فى اخختزان 
المواد الغذائية ‏ سواء فى الفلقات أو فى الإندوسرم - أن تكون على صورة. 
غير ذائبة » فلكى يستفيد مها النبات النائى يازم أن تتحول إلى الخالة الذائبة . 


ومحدث التحول الغذالى بوساطة مواد خاصةهى الإنز مات (وتسرمدق) 
تقوم بتكوينها المادة الحية فى أنسجة الفلقات أو غير ها من أجزاء البذرة 
الحية » تلك الأجزاء الى تنشط نشاطاً ماحوظاً بعد امتصاصم,ا لاماء . 

وأم المواذ الغذائية النزنة هى الأشاء » وهر محتاج إلى إنز م الدياستيز 
لكى يتحول إلى سكر ؛ والمواد الروتينية الى تحتاج إلى إنزيم المر وتييز لكى 


17 بت 


تحول إلى أحماض أميلية » والدهون والزيوت » وتتحول إلى -جلسرين 
وأماض دهنية بفعل إنزم الليبيز ؛ والسليلوز الى يتحول إلى سكر ثنائى 
بتأثير إنزمم السليوليز ( سهابطلت ) ؛ أما نصف السليلوز فيتحول بائزيم 
السيتيز إلى سكرات أحادية . 


ويوححعد النشاء ىَْ الحبوب » كااذرة والقمح والشعر 6 كما توسجد المواد 
00 ف بذور المرليات ظ د بت هس والفاصوليا » والزيوت قى 

وأما التخير ات الأحيائية فهى أهم 1 نواع التغيير ات حميعا » ويسبقها دائماً 
النوعان الآخعران » وفها تنشط الخلايا الإنشائية البى يتكون هنما الجنين . 
فتنقسم ثم ترداد الحلايا النانيجة فى ا حجم ونتيجة لهذا لفو تظهر الريشة 
فوق سداح الأرض ٠‏ ويضرب الكذير فى باطنها » وبذلك تتحول البذرة إلى 
بادرة » وتكير البادرة وتكون أوراقا خضراء » وتتحول بالتدريج إلى نبات 
مستقل » يعتمد على نفسه قى نجهيز غذائه . 

ولتوضيح طرق الإنبات وأدواره فى بذور النباتات ال#تافة نضر بالأمثلة 
الآتية : 


أولا - بذور ذوات الفلقدن 


+ بذرة الفول (ومه؛ وك1؟)‎ ١ 


بذرة الفول مستطيلة قليلا ومفلطحة ؛ لا و جهان عريضان وجانبان 
ضيقان ؛ وهى لا إندوسيرمية » تتكون من جنان نحيط به قصيرة جادية » 
وبأحد طرفمبا ندبة سوداء مستطلية » تعرف بالسرة (13:1:2) » نحدد مو ضع 
اتصال البذرة مجدار الهّرة عن طريق الحبل السرى ( ماءذسنظ ) . ويوجد على 
أحن الجائبين الضيقن برب السرة انتفاخ ' ثلث الشكل ؛ محخدد موضع 
الجذير نحت القصرة ( شكل ؟ )١:‏ 


بذرة الفول وأطوار انبائم! : (ا) منظر جانرى البذرة , 9 و(ج) «ظزان أماءيان » 
(): منطر جاانى ابذر: منقوعة تزعت هنهاالقصرة (ه) منظر أنلمى ليفرةٍ منقوعة زعت 
عنوا قذسرتهاء كا برعت الفلقة الأمامية' الإظبار الريك . ١‏ وز ) طورانءى أطوار الإنباث» 
)0( حدر , (. -) خيب الجذير ٠(ر)ريغة.‏ (آس. ت) سؤيلة أحدث فلفية (س 3 
سويقة نوق فاقية؛ ( ع .ف ) عمق اافلتة. (ف) نلفة., (ن) اصرة , (ح .ث ) جذرثالوى, 


تب ©؟ هه 


إذا نقعت بذرة الفرل الحافة فى الماء وقتاً كافياً امتصته وانتفخت » فزاد 
حجمها » وأصبحت قصرتما طرية ملساء يسبل نزعها . وإذا ضغطت البذرة 
المنقوعة بين السبابة والإمهام لوحظ خخروج الماء من ثقب ضيق جداً فى قمة 
الانتفاخ المثلث الدال على مر ضع الجذير » يعرف بالنقر ( عالرمومىة38 ) 
شكل (١؟ )١:‏ » وهو يع بين قمة الجذير وطرف السرة. ولا يرى بالععن 
اغمردة » وإتما يستدل على موقعه روج الماء منه فى الذرة المنقوعة » 
وخروج فقاعات هوائية دقيقة إذا وضعت البذور الجافة فى كأس به ماء ثم 
سخن ذلك الماء » لآن المواء الذى بداخل البذرة يتمدد بالحرارة فلا يجد له 
حرجا سوى تقب النقير . 

وإذا نزعت القصرة عن البذرة المنقوعة انكشف الجنين » وظهرت 
الفلقتان لحميتين مكتئزتين بالمواد الغذائية ‏ وهى هنا مواد بروئينية ونشوية- 
وبينهما تختى ء الريشة ' با يبقى الجذير ظاهراً خارجهما . ويلاحظ أن 
الجذير ا ف عمد داخلى من القصرة » يعرف بجيب الجذير عاو1مهه ) 
( نمم ف قته ثقب النقير ( شكل © :اج ) . . ْ 


وباستمرار انتفاخ البذرة الاقوعة تتمزق القصرة » ويبداً الترق عادة 
فوق الجذير عند النقير ( شكل ؟ : ب ) » والسبب فى ذلك أن الجذير أكثر 
أعضاء الجندن امتصاصا للماء » لقربه من النقعر ء وهو لذلك أكثرها انتفاخحا 
وضغطا على القصرة . وبتمزق القصرة بيرز الجذير إلى الحارج » وينمو ى 
الثربة بسرعة » متجها إلى أسفل بتأثير الجحاذبية الأرضية : ثم يستطيلعتقاً 
الفلقتين وينفررجان قليلا فتتحرر الريشة من مكلها بيهما (شكل ؟ ؛ د)ه) 
وتبدأ فى الاستطالة والدروج من البذرة . وتكون الريشة مقوسة فى البادرة. 
الصغيرة ( شكل ؟ : و ) نحيث تنحى قنها النامية إلى أسفل ؛ فلا تتعرض 
للتمزق بسبب الاختكاك بالثربة أثناء اخبراقها لها » ويستمر نمو الريشة حى 
تبلغ سطح الأرض » وعندئذ تبدأ ساقها فى الاعتادال ( شكل ؟ : ز ) » 
ومختفى التقوس بالتدريج ٠‏ ثم لاتلبث أن تعطى أوراقاً خضراء » وتتحول 
رويدا إلى مجموع خضرى » مكون من ساق وأوراق وبراعم إبطية وطر فية . 


56 مه 


: وتختلف الورقتان اللتان تكو مبما البادرة فى أول تكشفها ؛ وهما المعروفتان 
بالورقتين الأوليتن :اابرامممم ( و - شكل ؟ : ز) : عن الأوراق الى 
تتكون بعد ذلك » إذ أنهما أصغر حج| وأبسط تركيبا من الأوراق العادية 
لنبات الفول . كما أنهما «جالستان غير مؤذنتين : ذواتا قاعدتن عريضتن 
تلان رك جه كي من عبط العاف 6 وسسافة تدر قر وأغير مففلنة < ما 
الوا ف الاو لقت ار ل فى ار را 

وتبقى الفاقتان نحت الأرض فى حالة الفول » ولذلك يسمى الإنبات 
أرضِياً ( لمنههمركز ) » ويفصل الجذير عن الفلقتين جزء من محور البادرة 
يعرف بالسويقة تحت الفلقية ( انوؤمءممبرقة ) ( س.ات -. شكل ؟ : ز)ء 
وهى تمع أسفل الفلقتدن' ونظل قصرة فى الفول وق حمييم حالات الإنيات 
الأرضى بوجه عام . أها جزء امور الذى بيقع فوق الفلقئين »؛ ويفصلهمأ 

عن الورقة الأولية 00 » فيسمى السويقة فوق الفلقية ( 1نغمء:م8 ) 
(س.ف-_شكل؟1:ز 

وستاقد الغدذاء 0 فق اافلت تين تدر نجيا : ق لغذية الجنين أثناء الإنبات » 
وينتهى مهما الام إل الفنمون والليول عندمأ يصبح الجذر قادرا على 
الامقتصاص والأوراق قادرة على المثيل . 


 "‏ بذرة الفاصرليا (وتعدعام؟ كسامعفوهم) 

هى: بذرة كلاوية الشكل ( شكل " : ١‏ ) . بيضاء مغطاء بقصرة سجادية » 
لها وجهان عريفنان » وجانبان ضيتان كباءرة الفول . وى وسط أحد 
الجانبين الضيةين نذبة غير داكنة » هى السرة ( شكل .: ب ) » وعند حل 
«طر قَ الشر 08 ا انتذاخ صغير مثاث الشكل ياءل على موضع الجذير 6 كما 
يوجد النقر ى رأس ذلك المثاث . 

وإذا نقعت البذرة الجافة فى الماء امتصته وانتفخت وزاد حجمها . 
وأصيحت ملساء ليئة » وزال مامها من تجعدات . وإذا تزعت القصرة عن 
اللثرة القع وخد اللنن وده داع ليا ما يدل نعل أن التدرة 
١‏ لاإندوسير مية )2 ويتكون الجنين هنا كا الفول - من فلقتن متشحمتين 


بذرة الفاصولها وأطوار إنائها . )١(‏ منظر أماءى للبشرة » (ب) منظر خاي » (ج) 
منظر حاانى لم-ذرة م:قوءة نزعث عنها القصرة » (د) بفرة مناوءة نزءت عنها اأقهر 
وانفرحت الفاةتان» (ه) ااعلور الأول فى الإناءته وقد مزقت القصرةفوق الجذير وبدأ الأخم 
فى الحروج من البذرة والكدو إلى أسفل » ( و_ح) أدوار متءاقبة ق الإلبات» (ب.ط) برعم 
طرق » (ج) جذير » (ج ا) جذر ابتداشى » (ج.ث) جفر :الوى » (ج.ج) جيب المثير » 
(ر) ررشة ؛ (عبءث) سويفة مث فلقية » (س . ر) سعرة . (س . ف) سويقة فوق فاقية » 
ا(ف) نلة » (ن) قير » (و) ورقة ٠‏ ش ٠‏ 


ب 58 سم 


لاخيز امهما المواد الغذائية 3 وهى مواد بروتثينية وأشورة ؛ ومن ريشة صغيرة 
مختبئة بين الفلقتين ( شكل " : د ) وجذير رفيع مدبب الارف خارجهما 
( شكل " : ج ) . وتلتقى الريشة والجذير والفلقتان حميعا فى نقطة واحدة . 


وإذا اس,تنبتت البذرة تمزقت القصرة بالقرب من الجذير ( شكل :م) 
ننيجة لانتفاخ اجنين وضغطة علا » وامتطال الجذير وامتد فى الثربة إلى 
أسفل ؛: ونمت السويقة تحت الفلقية سريعاً إلى أعلى حاملة معها الفلقتتن 
والريشة ( شكل " : و ) » وتكون تلك السويقة فى أول الأمر منحنية إلى 
أسفل فتحفى الريشة من الاحتكاك المباشر محبيبات التربة » ثم لاثلبث الفلقتان 
أن تظهرا فوق شتلح الأرض وعندئذ تستقم السويقة وتنفرج الفلقتان » 
فتتعرض الريشة للضوء والهواء ( شكل " : ز ) . وتضمر الفلقتان شيثاً 
فشيئاً » ثم لا تلبثان أن تسقطا بعد أن يكون قد استنفد كل ما هما من غذاء 
مدخحر أثناء الأطوار الأولى الإنبات » وف الوقت نفسه تخضر الريشة وتكير» 
وتتميز فها الساق والأوراق الحضراء . وبذلك تتحول تدريجباً إلى جموع 
خضرى ء كما يتفرع الجذير ويستمر فى الفو نحت الأرض حى يتحول إلى 


( شكل ؛ ) 


اسلث إل م “نكت مرق 
رسم توضيحي ببين الفرق بين الإثباث الآرطى والآنهاث الموائى من حبث موشواليذيم 
وماول أامويقة نحت [لنائية 


ا ل 


مجموع جذرى ( شكل *: ح ) . ويسمى إنبات الفاصوليا هوائيا (لبعوام5) 
لأن الفلقتدن تظهران فى الحواء فوق سطح الأرض . 


ويوضح ( شكل ؛ ) الفرق بين الإنبات الأرضى والإنبات الموائى 
 "‏ بذرة البر فس ( كأناقع) 5نالرأمنا] ) ؛ 


تشبه بذرة الأرمس فى شكلها بذرة الفول إلى حد ما » سوى أنها أعرض 
وأكثر استدارة + ومختفى نقرها نحت نتوء من القصرة يغطى السرة ( شكل 
ه: و)) وه بذرة لا إندوسير مية » ذات قصرة بيضاء جلدية متجعدة » 
تزول تجعداءها وتصبح ماساء طرية عندما تلع فى الماء وتنتفخ . 


وتوجد السرة فى أحد أركان البذرة ؛ وممتبىء الجذير - كما فى الفول . 
فى جيب داخلى من القصرة » فى ته ثقب النقدر ( شكل ه : ج ) . وتتمزق 
القصرة عند الإنبات بالقرب من الجذير ( شكل ه : ب ) وتنمو السويقة 
تحت الفلقية سريعاً إلى أعلى » حاملة الفلقتين فوق سطح الأرض ( شكل 
ه : و)» أى أن الإنبات هنا هوائى كما فى الفاصوليا . 

وتخضر الفلقتان قايلا عندما تتعر ضان للضوء » وتنفر جان لتظهرا الربشة» 
ولكلهما لاثلبئان أن نضمرا ونسقطا : وتتحول الريشة بالتدريج إلى مجموع 
خضرى : مكون من ساق وأوراق راحية مركبة » ى كل ورقة حمس 
وريقات » ومن براعم إبطية وطرفية » كما يتحول الجذير بالتدريج إلى 
مجموع جذرى. » يتغلغل ق الأرض ويتفرع ( شكل ه:ز). 


:4 بذرة الحر وغ (وأستسصهء كسسنءنه) : 


بذرة الخروع بيضية مستطلية .نوعاً ١‏ : وتدهى فى أحد طر فبها بانتفاخ 
إسفنجى أبيض . يسمى اليسباممة ( فامصدى ) ٠»‏ مخفى تحته السرة والنقر 
( شكل 5 ١:‏ ) » والبسباسة تمثل تضخما فى قاعدة الحبل السرى ٠»‏ الذى 
يو صل البذرة بالمشيمة ( هادءءماط ) عل السطح الداخلى لجدار العرة 0 


نذرة اروس واطوار إنباتها : ( 4 - ع ) منظر سطادى #ابذرة (٠‏ ه- ذ ) إطواو 
الإنياث أاضتاقة , (س) جثير ,» (ح . ! ) حدر ايتساق (٠‏ .ث) حذر 'الوى » (ىءت2 
دسويقه حت غلقمة (ر) ريشة » (ف) ذافقة » (فن) قصرة ؛ (ن) نقى- 


211 
والقصرة رقيقة سبلة الكسر ء بنية اللون ركه : إذا تزعت وبجد 
بداخلها جسم أبيض ؛ مغطى بغشاء رقيق يعرف بالشغاف ( «عصعم71 ) » 
وبداخحل الشغاف يوجا الإندوسرم ؛ وهو تسيج ثخين . يغاف : اجنين ٠‏ » 
ويخمزن به زيت الحروع المعروف وكذلك المواد اللروتيئية » كغذاء مدخر 
يعتمد عليه الجنين أئناء الإنبات » فبذرة الدروع إذن بذرة إندوسر مية . 
وإذا قطت البذرة بعد : تقشر ها قطعاً طولياً منصفا ؛ وموازياً الدنطحن 
العريضين ٠»‏ أمكن روي الجثين . . وهو يتكون ا فى ( شكل ؟ : ب ) من 
فلقدن غشائيتين » مهما قعرق واضح » حيط مهما الإندوسيرم من الخارج ؛ 
ويفصلهما فراغ » كا بشاهد فى قطاع مستعرض ( شكل 5 : ج ) . وتنتصل 
الفلقتان عند الطرف القريب من البسباسة بالجذير والريشة » وهما هنا صغيران 
غاية الصغر ( ونخاصة الريشة ) . وتقع قفه الجذير -- وهو هنا “جسم محرو طى 

صغير أبيض -. نحت البسباسة مباشرة . 

وعندما تستنبت بذرة الخروع تمتص البسباسة الماء وتنقله إلى لمن 
والإندوسرم » » فيكير ان وينتفخان » ويضغطان على القصرة حى تنكس 3 
وتخرج منها الجذير متجها إلى أسفل ( شكل 5 : د) + ثم يعقب ذلك نمو 
السويقة نحت الفلقية واستطالها وتقوسها ( شكل 5 : ه) ٠‏ وتتعلق الفاقتان ‏ 
ومن نخارجهما الإندوسرم وما يغلفه من بعَايا ااقصرة ‏ بطرف السويقة 
( شكل 5 : ه » و ) » وتنسحبان خلفها أثناء تمرها إلى أعنلى نجاه بطح 
الأرض . 

وتظهر بقية البذرة فى الهاية فوق الأرض - أى أن الإنبات هنا هوائىي 
وتستقم السويقة » ثم تتفض الفلقتان عنْهما بقايا. الإندوسرم والقصرة » 
وتنفرجان لتعر ضا سطحبما لالضوء والطواء » فتخضران وتكبران ٠‏ وتقومان 
بدور هام ىحملية ااعثيل» وتعر فان حي بالورقتين الفلقيتن (رجدهلعابرةمه 
6) ( شكل 5 : ز) » وتبقيان على النبات مدة طويلة » وق ذللك 
محخعامان عن فلقات البذور .السابقة (اللاإندوسر مية) 2 كالفول والفاصوليا » 
الى تقتصر وظيفتها على اخمزان المواد الغذائية وتزويد الجنين مما فحسب . 


اح 731 اعم 

وتستمد الفلقتان غذاءهما أثناء الإنبات من الإندوسيرم الملاصق لما » إذ 
عتص الإندوسسرم الماء من العربة » ؤمن ثم تنشط الأنزتمات » فتحلل المواد 
الغذائية المدخرة إلى مواد بسيطة ذائية ممتصبا الجدن النانى , 

ويتأخر نمو الريشة بعض الثبىء فى حالة ا لخروع وغيره من حالات البذور 
الإندوسرمية » ولكما تكير فق الباية ء وتتحول بالتدريج إلى جموع 
خضرى. مكون من ساق وبراعم وأوراق مففصدة » وثى الوقت نفسه ينمو 
الجذير إلى مجموع جذرى كامل . 


بدر المروع وأاوار إنانها: )١(‏ منظلر سمطهى ابدّرة » (ب) اطاع اول فيما مواق 
ماح العريش ١‏ ( ج) اطاع متمرش فق البذر: » ( د > ز ) أطوار الإليات الختائة ٠‏ 
ب ٠س)‏ برياسة » (ب . ط) برعم طرق , (ج) جثير + (ج )1١‏ جذر ابتواف )(ب:ج) 
حدر ثانوى. , لإس .ات ) سويقه ححث فاتبة » ( عى.ف ) سويقة فوق ثاقية » (ف) ثاقة » 
(ق)نصرة (ن.د)إندؤسبرم»(و)ورلة. »(وف) ورف ناقية. 


سلاات 


ه ‏ بذرة القطن ( ععسهءةوطعوط ستمرودمه» ) : 
بذرة القطن الجحافة بنية اللون داكنة » عروطية الشكل ( شكل ل : )١‏ » 
تغطى سطحها شعور: بيضاء غزيرة » هى ألياف القطن المعروفة ٠»‏ وهى تمثل 
امتدادات طويلة أنبوبية لحلايا بشرة اللقصرة » ويوجد النقير فى طرف البذرة 
المدبب . وتمتد السسرة يثلث طول البذرة من جهة النقر . 
( شكل 0 ) 


بفرة الفعائ وأطوار إلبائها :)ل ظر خارجى لرذر؛ لرب ) لطاع طولى قها» 

(ج سه ) أطوار الإ داث الشمانة » ( ب ) جذير ٠١+ ٠‏ ) جتر ابنداتلى , د يدث ) 
جر ثانوى (ر) ربدة الى عث) سويقة حت قاتية ١‏ (ف]ع أاقة ؛ ('و.ف) وركة فلقية . 
(معهس اانيات ) 


14ت 


وإذا نزعنا القصرة نجد الجنين بداخلها » مغلفا بغشاء رقيق أبيض » 
هو بقايا الإندوسر م . وتمتلىء البذور الناضجة امتلاء تاما بالجنين » فيا عدا 
ذلك الغشاء الإندوسير الرقيق : وتعتير بذرة القطن إندوسير مية فى الأطؤار 
الميكرة من تكونها ء لآنها نحتوى إذ ذاه على إندوسيرم ظاهر وغتى بالمواد 
الغذائية » غير أن معظ هذا الإندوسرم يستاغمد بعد ذلك ى نغذية الجندن . 
ويم اسبلاكه قبل أن تنضج البذرة وتدخل فى طور السكون : فلا يبقى منه 
فى البذرة الناضجة غر ذلك الغشاء الرقيق الذى سبق ذكره » والذى يعرف 
أحيانا بالشغاف . 0 ذلك نختلف بذرة القطن عن بذور النبانات الأخرى 
الى يظل جنيها صغير | وغذاؤها مدخرا لايستعمل إلا وقت الإنيات . 


وجنن القطن ( شكل 7 : ب ) كبر نسبياً إذا قورن بأجنة الثباتات 
الأخرى . فالفلقتان رقيقتان » وسطحهما كبير » ولذللك تلتفان داخل البذرة 
لفات عديدة » وتتغضنان لكثرة الالتفاف والتضاغط عن ضبق 8 أها 
الجذير فكبر نسبيأ ويقع فى الطرف القريب من النقر ؛ وتحتوى بيع أعضاء 
الجندن خلايا زينية ؛ مبا زيت بشرة الفطن المدروف ٠‏ الذى عثل الغذاءالمدخر 
ف البذرة 2 ويستدل على وجوده بضغط بذرة مقشرة على قطعة من الورق 
وملاحظة تكون بقع زيتية علها . 


ويعتير إنبات بذرة القطن هوائياً » لأن الفلقتين تظهران فوق سطح 
الأرض » نيجحة لاستطالة السويقة تحث الفلقية :( شكل | : ج 2 بم . 
وتنئى تلك السويقة فى أطوار الإنبات الأولى ( شكل ٠‏ :اج 2د)2لم 
نستقم بعد بلوغها سطح الأرض ( شكل 7 : «ه) :وتنفرج الفلقتان لإظهار 
الريشة ونعريضها للغ.وء والهواء » ثم تواصل الريشة والجذير تمو”ما » لتكون 
الأولى المحموع الحضرى » ويكون الثانى امجموع الجذرى للنبات . والأوراق 
الفلقية فى القطن عزيفة يحضراء كلوية الشكل » تقوم بعملية البناء الدونى . 
كفلقات الحروم. 4 ومين مشاهدة بقع داكنة على الفلقتن والسويقة 


ف وكات 
انيً ‏ بذور ذوات الفلقة الواحدة 

حبة الذرة ( «رهس و76 ) : 

تعتير حبة الذرة تمرة كاملة من نوع اليرة » التحمت فبها اللقصرة التحاما 
تاما مجدار الغرة » وهى عريضة مفلطحة » أحد طر فها مابب » تتصل عنده 
الحبة بالقولحة . والطرف الآخر مستدير » توجد بوسطة على أحد الوجهين 
ونه برد مركا لعز الى جك رفير . وى وسط .السطحالعريض 
يوجد منخفض بد بيضى الشكل محدد موضع الجندن » ويغطيه غشاء رقيق » 
هو غلاف الحبة الذى مثل القصرة وجدار الثْرة الملتحمين ( شكل 8 )١:‏ . 


وإذا نقعت الحبة فى الماء امتصته فلانت وانتفخت وزاد حجمها , 
-0-0 الحبة ار 0 وام عن المح ريف 
ل 0 


وحبة الذرة إندوسرمية » علا الإندوسير مجانبا كبيرا مها ؛ بعضه نشوى 
أبييض يعرف بالأندوسير م الدفيقى ( سعوكمةود بوأوء88 ) )> والبعض الآخر 
زلالى شفاف عدم اللون شديد الصلابة ى الحبة الجافة ويعرف بالإندوسيرم 
القرنى ( «ممعمدهقمء برمومقع ) . ويشغل الجندن الحجؤزاء ع الداخلى القريب من 
الطرف المدبب ويتكون من ريشة وجذير » كل منهما داخل جمد خاص به » 
ومن فلقة واحدة تعرف بالقصعة ( مساائدهمع ) 2 تمتد ملاصقة للإندوسيرم 
عند الجانب الداخلى للريشة والحذير . 


ويتصل بالجنين عند: موضع اتصال الريشة بالجذير نتوء صغير يكمن 
نحت الغلاف » ومثل أصل الذور العرضية فى الجدن . 

وتفرز القصعة فى الحبة المستنبئة إنرممات نحلل الغذاء المدخر فى 
الإندوسير م وتحيله إلى حالة ذائبة تجعله قابلاللانتشار » فيمتصه اجنين وينمو» 
ويتحول إلى بادرة : 


ات 

وف تكوين البادرة الصغيرة عتص الجن الماء فينتفخ 4 ويضغط على 
غلاف الحبة فيمز قه ؛ وعتد الجذير داخل عمده إلى أسفل مهما كان وضع 
الحبة فى التزبة ( شكل 8 : د و)ء ثم لايليث عمد الجذير أن يتمزق 


( غكل م) 


حبة اقرة وأطوار اتباءها : (أ) منظر خلرحى قسبة الجافة ؛ (ب) منظر خارحى ااحة 
النقوعة » (ج) قطاع ماولى فى حبة الذرة مواز 8طاح اقيق وار النين , (د ‏ ح)"أدوار 
الإذات الختافة , (-) الحذير , (ج١١)2‏ حفر ابتدالى » ( حءث )جذر ثانوى , (ساع) 
جر عرزضى (ر) الربدة , (ش.ج) شميرات جفرية , (غ ٠‏ +) نمه اطثير (نمماحع) 
رغلاف الحنة (١‏ م . ر ) غمد الريعة ' ( ف ) ثلقة “لم ) ٠وظم‏ اتهال الهبة الفولمة 


بج لالادت 
ويخرج منه الجذير نفسه » ويواصل تموه مكونا الجذر الابتدائى كما تمتد 
الريشة إلى أعلى داخل عمدها » ويساعد طرف الغمد الحاد المدبب على اخير اق 
اللربة حى تظهر الريشة فوق سطح الأرض دون أن يصيبا أى تمرق . 
وتعتمد الريشة والجذير فى نموهها على الغذاء الذى بمتصانه من الحبة . وتظل 
الأخمرة نحت سطح الأرض حتى ينفد ماما من غذاء مدخر »فتضمر ونجف. 
فإنبات حبة الذرة إذن إنبات أرضى . 

وباستمرار نمو البادرة يتفرع الجذر الابتدائى ليعطى جذوراً ثانوية 
وجذيرات تتغلغل فى التربة » كما نظهر على التوالى جذور عرضية » تنشأ من 
الجن عند موضع اتصال الريشة بالجذير » وتنمو أسرع هما ينمو الجذر 
الابتدائى الناشى ء من الجذير نفسه , ولا تلبث أن نحل محله مكونة المجموع 
الجبذرى لنبات الذرة » وهو مككون من عدد من الجحذور الليفية أو الحيطية » 
تكاد تتساوى فى الغلظ والطول ٠‏ كذلك :تحول الريشة بالتدريج إلى مجموع 
خضرى تتميز فيه الساق والأوراق ( شكل 8 : ج) * والأخيرة ذات أنصال 
ضيقة مستطيلة : متوازية التعرق ٠‏ وأماد «خلفة الساق , - 

وتشبه حبة القمح فى إنباما جره اأثرة إلى حد كبر 1 


/ا ‏ بذرة البلح ( دوعكتاوعع0 بتمودط ) : 

بذرة البلح مستطيلة ٠‏ مغطاة بقصرة بنية داكنة » أحد سطحها مدب » 
والآخر به شق طولى بداخله بقايا أغلفة جافة ( شكل 4 : أ) . وغلى السطح 

اهدب - فى ثلث طول البذرة تقريبا -. توج بقعة منخفضة قليلا » صغيرة 

ومستديرة. » لنمحدد موضع اجنين . ١‏ 

وإذا قطعت البذرة الحافة قطعأ مستعرضاً مارا موضع الجنين - وفخحص 
السطح المقطوع - شوعد الجندن كجسم أبيض دقيقى » ملامس القصرة » 
حيط به إندوسرم قرنى من مادة صلبة نصف شفافة » تشغل البذرة حميعها » 
عدا خيز ضئيل لابكاد يذكر » يشغله الجنين ؛ ويتكون الإندوسرم من 
مواد نصف سليلوزية ( 6ومانلاءهنصء8 ) . ولا بمكن فى البذرة الحافة تمييز 
أجزاء الجن بالعين المحردة لصغرها ؛ 


بذرء البلح وأطرار النبائها . ( ١‏ ) آطاع مستمرشن ل مرا الباج . زاب ه ) أطوار 
الإسثات الموعلفة ٠‏ زاب )يذرءء ( ج) عدر ( س ١.‏ ) جهر ايتعاني , م 
عفر تثاتوى ؛ (ر) ريعة ٠(م‏ ى ) عن الذلفة : ( ع ٠ر‏ )عمد الريعة. (غ.ف) 


ميد ااذاقة , زر ى )نانة ' ( ف )اصرة ٠»‏ 


وعندما تستنيت البئرة » تمتص الماء » فيفرز الجن إنز ممات محال 
الإندنوسرم من حوله » ثم بمتصه فى حالة ذائبة فيكير #رتظيجر أجزاؤه 
بوضوح ويستغرق إنبات بذرة البلح وقتأ أطول مما يستغرقه إنيات البذور 
الأخرى الى سبق وصفها . ْ 

.. ويكير اجنين بالتدريج على حساب الإندوسيرم » وخر جمنسجزء إلى خارج 
اليذيرة ‏ يعرف بغمد الفلقة ( طنقعطة بمهدمقعاجمه2 ) ( شكل 4:ب-م) 
- محتوى الريشة داخل تمدها » وكذلك الجذير » ويغلفهما تغليفاً تاما. ويظل. 


عر ب 

+زء من الفلقة داخل البذرة ويعرف بالجزء الماص ( 56م هدنط:مءظهه ) » 
ويتخذ شكلا هلاليا ( شكل 4 : ب - ه ) . ووظيفة هذا الجزء إفراز 
الإنز مات وإذابة الإندوسيرم ثم امتصاصه وتوصيله إلى بقية أجزاء الجندن . 
ويتصل الجزء 'الماص بالغمك الخخاررجى بوساطة عنق قصير » يسمى عنق الفاقة 
( اقاة مقدمفعانم ) ( شكل 4 : ع) » ويكر الجزء الماص بالتدريج 
على حساب الغذاء الزن حى يشغل حميم فراغ البذرة . 


وباستمرار الإئيات ينمو الجذير إلى أسفل » مكونا جذراً ابتدائياً » 
تخرج منه جذور ثانوية صغيرة وجذيرات ء وذلك هو المجدوع الجذرى . 
أما الريشة فتئجه إلى أعلى ‏ وهى ما تزال ى عمدها ‏ تر قة عمد الفلقة بعد 
تمزيقه ٠‏ ثم يتيع ذلك تمزرق شمد الريشة وظهور الورقة الحوصية الأولى 
( شكل ؟ : ه) . وبذلك تتحول الريشة بالتدريج إلى مجموع خضرى . 
ويلاحظ أن إنبات البلح أرضى ٠‏ لأن البذرة تبقى باستمرار نحت سطح 
الأرض . ولا تلبث المادة الغذائية البى ها أن تنفد 4 مما يوأدى إلى ضمورها 
وجفافها . ش 


م بذرة البصل ( دمو سمنااخ ) 


بذرة البصل صغيرة سوداء غير منتظمة » توجد بأحد أركاءبا ندبة 
. غائرة تمثل السرة وشكل ٠١‏ 0 . وعندما تنقع البذرة فق الماء تمتصه 
وتنتفخ وتصبح لينة » فإذا قطعت طوليا ى وسطها لوحظ أن قصرتمها 
السوداء تغلف كتلة من الإندوسيرم » يستقر ى وسطها الجن (شكل ٠١‏ :ب). 
والجندن هنا ملتو مستطيل .» مدبب الطرفين . وجزؤه القريب من السرة ممثل 
الجدير + أما الخزءا البعيد فيمثل القلقة وبداخلها الريشة -. وتلتقى أسبراء 
اجنين الثلائة فى موضع واحد » أقرب إلى الطرف الذى به السرة منه إلى 
الطرف الآخر . ومحتوى الريشة على عدد من الأوراق الرعمية الجوفاء » 
يغاف بعضها بءضاً . ش 


بفرة البصل وأطوار إنبائها : (1) العكل الحارجى قبذرة , (ب) قطاع طولى فى بذرة 
متقوعة » ( ج - و).أطوار الإنباث اللندافبة : (ج] جذير . ( ج . ع ) جنر عرضى ١(ر)‏ 
نرغة » (ف) نانة : ( ن ) إنموسيم . 


وعندما تستنبت البذرة » يكون الجذيز أسبق الأعضاء إلى إمتصاص 
الماء والمُو » وتو'دى. إستطالته إلى إختر اقه الوصرة عند السرة ٠١‏ والروز 
خارج البذرة ( شكل ٠١‏ : ج ) « وتلى الفلقة الجذير فى الظهور . وتستطيل 
بسرعة حبى يصل طوها إلى بضعة ساتيمكرات » وتبدو خضراء اسطوانية . 
والفلقة هنا غمدية وتغلف الريشة فى أطوار الإنبات المبكرة » وتبدو 
منحنية فى أول الأمز ( شكل ٠١‏ : و ) » تجر خافها بقايا البذرة أثناء نموها 
إلى أعلى جاه سطح الأرض . ويؤدى طرف الفلقة ‏ الذى يبى داخل 
البذرة .- وظيفة الامتصاص إذ يفرز الإنزمات الى تذيب الأندوسيرم » 


1ت 
ثم ممتصه فى حالته الذائبة » وينقله إلى باق أجزاء الجندن . وبعد نفاد الغذاء 
الختزت . يذبل طرف الفلقة الماص » وينفصل عن غلاف البذرة الفارغة. 


وتستقم الفلقة المنحنية بعد أن تبلغ سطح الأرض ( شكل ٠١‏ و)ء» 
وقد حمل معها بقايا ااغلاف البذرى الذى يظل عالقاً بطرفها الحوائى فترة 
من الزمن » ثم ينفصل عنها ويسقط » وعحدث ذلك عادة إذا كانت التربة 
خفيفة متفككة » أما إذا كانت طينية ثقيلة فإن الغلاف البذرى يبق 
نحت الأرض حى يذبل طرف الفلقة وبنفصل علها . وتعتدر الفاقة أولى 
الأوراق اللنضراء الى ينتجها النبات ٠‏ ولذلك يعد الإنبات هنا هوائيا . 

ويلاحظ وجود تضخم فق قاعدة الفلقة عند موضع اتصاها بالجذير ظ 
ويعزى هذا التنضخم إلى وجود الريشة داخل الجزء القاعدى للفلقة الغمدية . 
وفوق هذا الجزء ممسافة قصيرة يوجد شق ضيق نخرج منه الريشة عندما 
تتقدم البادرة فى المو . وتكون الريشة فى بدء ظهورها ممثلة بورقة واحدة 
خضراء لا تلبث أن تتلوها بسرعة أوراق أخرى : ويم ظهور الأوراق 
المتعاقبة بالترئيب حيث مخرج كل ورقة من شق صغير في أحد جوانب 
الورقة الى سبقبا . 


ويتكون الجذر الإرتداتى من الجذير » ولكنه لا يعمر طويلا ؛ إذ 
سرعان ما تنمو من قاعدة الساق جذور عرضية لتحل محله ( شكل ١٠:و)»‏ 


الو احدة . 


التاسبتف التسرابع 
الجدر 


علمنا من الباب السابق أن أصل الحموع الجذرى فى البذرة هو الجذير ؛ 
لأنه يكون احور الرئيسى لذلك المجموع » الذى يعرف بالجذر الإبتداتى . 

كما رأينا أيضاً أنه فى نباتى الذرة والقمح ‏ وغيرهما من نباتات ذوات الفلقة 
الواحدة .- لا يستمر مو الحذر الابتدائى طويلا » بل يتوقف بعد فترة 
وجيزة » وتخرج من قاعدة الساق الجحنينية جذور إضافية » تعرف بالحذور 
العرضية ( 5غ00: ونامناناهء407 ) » تنمو بسرعة لتحل محل الجذر الإبتدائى 
وفروعه . مكونة المجموع الجذرى المستدم.. 

الوظائف الآساسية الجفر”. 

يقوم الجذر فى النباتات الراقية : أساساً » بالوظائف الآتية : 

١‏ - تثبيت النبات ف التربة : يتغلغل الجذر الرئيسى عمودياً فى أغوار 
الثربة » وتضرب فروعه الجانبية مائلة فى كل انجاه » وتلتصق الحذور 
وشعيرانما التصاقاً وثيقاً محبيبات الأرض » ويتشعب المجموع الجذرى فى 
حيز كبير مبا » فيساءد كل ذلك على تدعم النبات وتثبيته . 

" - امتصاص الماء والأملاح الذائبة : حدث الامتصاص بوساطة 
الشعترات الجذرية ونخلايا الطبقة. الورية ى منطقة الامتصاص . 

8 اخيزان الغذاء المدخر : . ومحدث ذلك فق .جالات بخاصة » كا فى 


جذور البطاطا والداليا واللفت والبنجر والفجل والجزر وما إلا من الجذور 
النتفخة المتضخمة . 


1 لك 


مناطق الجذر 


إذا فحصنا جذر بادرة صغيرة من بادرات الفول أو الذرة » لاحظنا 
وجود منطقة نمو ) 2 وساسدهب6 ) ق ثمته : همكونة من تخلايا 
إنشائية رقيقة : تنقسم بنشاط أتعطى خلايا جديدة باستمرار . وتغطى هذه 
القمة النامية قلنسوة ( «ننمبراوه ) تحفظها من المزق أثناء تغلغل الوذر 
قار بتومظية الكو ولا مج قل الل اوتا ل وي ل 
فق عكر الك :ال ووو ال ا لحقاي مدعنا لاون ال ان اله و 
السطح الخارجى القلنسوة بالتدريج ويصير ازجا » مما يساعد على انسيابه 
بسهولة بين حبيبات الربة . وبعوض ما يتمزق من خلايا السطح الحارجى 
مخلايا جديدة : تضيفها القمة النامية إلى القلنسوة من الداخل ؛ وبذلك يظل 
سملك القلنسوة ثابتآ 


وتلى القمة النامية بالدذر منطقة أخرى تعرف عنطقة الاستطالة (6مدم2 
اموه و عنقا سطل: كلها لفددية الشكرنة فى القمة + 
ولإثيات حذوث الاستطالة ى هذه المنطقة دون غيرها تجرى التجرية الإسيطة 
الآتية : ترسم على سطح جدذار تعتدل تختلوط أققية متواز بة بالحر الصيى على 
أبعاد متساوية.ولتكن ملليمترا واحداً مثلاءويبداً بالتقسم من طرف الحذير 
(شكل )١:1١١‏ » ويتابع حى در الخدرات الجذرية . تثبت البادرة 
عد كاك ل الرزهن يمن فلن آر تقلية من الحشب بدبوس عر بالفلقتين » 
محيث يتجه الجا.ر عمودياً إلى أشفل . م يوضع قرص الفلدن أو قطعة اللشب 
فى مخبار يحتوى على قليل من الماء . وتبطن -جوانبه الداخلية بورق نشاف 
لشبع بالماء . ويغطى الخبار وححفظ فى مكان مظلم دافء لمدة يومين , 
ثم يفحص ال+ذر بعد ذلك ؛ فيلاحظ أن المسافات الى , بين اللخطوط المر سومة 
على سطحه لم تبق ثابته بل زاد بعضها زيادة ملحوظة ؛ فالمنطقة الى تباعدت 
فبا العلامات تحدد منطقة الاستطالة . ويلاحظ أن تباعد الحطوط - وهو 
بعر عن سرعة الو فى الطول - أكير مايكون فى وسط هذه المنطقة »ويقل 
بالتدريج كلما اقتربنا من طرفبا ( شكل ١١‏ اب ). 


82 سمه 


وتلى منعلقة الاستطالة منطقة منطقة أخرى تء تعر ف عنعلقة الامتصاص وماءهوطم) 
( عدم » وفما:يتغطى سطح الجذر بشعير 5 بيضاء تعرف بالشعيرات 
الخذرية ( ماه :دمج ) ٠‏ ولا يبدأ خروجها من اهشر : إلا بعد أن تنبى 
منطقة الاستطالة : وبذلك لا يتغير موضعها فى التربة » فلا تتمزق بالاحتكاك. 
والشعيرات زوائد 06 رقيقة الجدر : تمثل امتدادات من خخلايا الطبقة 
الوبرية : تشى طريقها فى البربة 
وتلتصق تحبيبامها التصاقاً وثيما 
لمتص الماء من الأغشية المغلفة لهذه 
الحبيبات أ فيه من أملاح ومواد 
ذائبة » وتغطى الشعير ات منطقة من 
الجذر م#دودة القلول ثابتة البعد عن 
القمة النامية »: ويعزى ثبوت بعدها 
عن تلك القمة إلى كون الشعيرات 
مدودة العمر تودى وظيفها ا 
أيام 0 نجف ». وحدث ذلك بصفة 
مستمرة ى اللهاية الحلفية المنطقة 
وتتكون شعيرات ف الناحية الأمامية 2 خمربة لتحديد منطقة الاستطالاى خثير 
ل ا 
فعملية الامتصاص مقصورة إذن ش 
على منطقة الشعيرات٠.‏ وتشترك خلايا الملبقة الوبرية الى لم تتسوبر بعد 
ف 'ثلك المتطقة بتصيت هذه انان بيذ أن ممه فلل لصغر متطيحنا 
الملامس للتربة » اذا قورن ما تمتصه الشعيرات بسطحها الكبير, . 


)١١ (شكل‎ 


وتوجد منطقة الإمتصاص ف الجذر الأصبى والجذور الخاندية على السواء 
(شكل ١1‏ ) ء ولذلك فامتمرار ال مُو وبقاء:الشعير ات على بعد.ثابت من 
القمة النامية سعير انتقال منطقة الإمتصاص بأ كلها إلى أرجاء جديادة ‏ من 
لتربة . ظ 


عاكلات 

ثم تأتى منطقة جرداء خلف منطقة الامتصاص » ومن خلفها منطقة 
الجذور الحانيية ( ئممم أهرعنو[ زه عهم2 ) »2 . و نخرج الأخيرة عادة 
من الأنسجة الداخلية للجذر الأصلى » كا يتضحذلك من قطاع طولى منصيف. 
ومما. تجدر ملاحظته أن أصغر الجذور الجانبية أقر ما إلى القمة (شكل ؟١)‏ ؛ 
وأن تلك الجذور لا تتفرع من الجذر الابتداقى 2 »؛ ولكن من فروعه 
أيضاً . 

وتتكرر هذه الناطق حميعها : القلنسوة والقمة النامية ومنطقتا 
الاستطالة والشعيرات والمنطقة 
الجرداء ومنطقة الجذور الثانوية » 
بالرتيب المتقدم فى حميع فروع 
امجموع الجنرى »2 من الجادذر 
الابتدائى إلى أدى الجذرات . 


)١١ شكل‎ ( 


الجذور الوتدية 


تنقسم اللجإفور إلى وتدية 
(0015: م15 ) وعرضية ( -وه:40م 
15 11015 ) .او ينشأ المجموع 
الجذرى الوتدى عادة من الجر » 
ويتميز بمحور رئيسى يعرف بالجذير 
الابهدائى ( 2004 لممسام )_ 7 
تخرج منه جذور جانبية وجذيرات 
أقل..منه شأنا .. وهذا النوع من 
امجموع الجذرى هو اللسائد م ار ! 
ا 0 
والخروع والماوخية . اده 


مناطقي الجقر فى يادرء لبات زهرى , .مرج 


ل 


وف بعض انباتات ذات الجموع الجذرى الوتدى حزن الغذاء فى 
الجذر الإبتدالى فبتشحم وينتفخ ؛ ويتخذ أشكالا مختلفة ( شكل 1 ) 2 
فيكون تارة مغزلى الشكل ( صعطاهدظ ) كما فى الفجل ؛ وتارة #روطى 
الشكل ( أدعندمكن ) "نا فى الجزر » وأحياناً متكوراً أو لفتياً ( نهدلا ) 
ماق اللفت . 


)١١ رشكل‎ 


أنواع الجذور الوندية الخيزاة: (1) «ذر الفول , (ب) جذر الجزر؛ (ج) عدر الافت 
الجذدور العرضية 
الجذور العرضية هى الى لا تنشأ من الحذير. وفروعه » ولو أن لبعض 
نواعها أصلا فى المنن . كالجذور العرضية ف الذرة والقمح والشعير . 
وما إلها ؛ حيث تنشأً من قاعدة الساق الجنيئية . برد أن غالبية الأنواح 
تسكون على أعضاء بالغة » كالأجزاء الأرضية من العقل الى تستعمل فى 
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التكار الحضرى : وااعقل 'ما هو معروف قطع من الساق نحمل براعم . 
وتخرج أيضاً من قواعد السوق الحوائية » ومن أجزانها العليا أحيانآ » "كما 
أنها تتدكون على السوق الأرضية بأنواعها : وعلى الأوراق ى بعض 
الأحيان . وقد تتحور الجذور العرضية فى بعض النبانات لتوئدى أغراضاً 


خخاصة , 


وأهم أنواع الجذور العرضية هى : 

١‏ الجذور الليفية ( 5اهه: وسامءط] ) - وتعرف أحياناً بالجذور 
الخيطية - لأنها رفيعة #الخيوط » وتكثر فى النباتات ذوات الفلقة الواحدة 
كالذرة والقمح والنخيل ( شكل 0ه" ) » وتنشأ مبكرة أحياناً لتحل نحل الجذر 
الابتدائى » الذى يتوقف عن المُو وهو صغير . كما تتكون أيضاً على السوق 
الأرضية » كالأبصال والريزومات وما إلمها » وعلى السوق الهوائية المدادة 
والجارية كسوق النعناع والشليك . 
::.. ؟ امور المساعدة «ممم) 
0 ا ونخرج من العقد 
السفلى القريبة من سطحالأرض » 

على سيقان بعض النباتات القاعة 
الرفيعة غير المتفرعة كسيقان الذرة 
وقصب السكر ( شكل .)١4‏ 
وتتجه هذهال+ذور مائلة إلى أسفل » 
حي إتيلات تفلح "رين 
"اختر قته » وتفر عات فى باطن الأرض 
وانتشرت كما تنتشر الجساذهور 
العادية » فهى اذلك تساعد. على 
تدغيم النبات وتثبيته فى. الأرض. ؛ وحفظه. قائما برغم العواصف وغيرها من 
المؤثرات..الجوية المختلفة » كا أن أجزاءها الأرضية. تقوم أيضاً بوظيفة. 
الامتصاص . 


الحذور الساعدة انبات الثرة 


عا اتن 
. 0 ر الشادة ( 05م علتاعوطهدت ) : وهى جذور متقلصة 0 
توجد فى بعض أنواع النباتات » فى أسفل الكورمات والأبصال : وتستطيع 
بتقاصها أن تشد النبات إلى أسفل » فّبيط بالكورمة أو البصلة إلى الاستوى 
الطبيعى الملام » إن كانت البذور قد غرست فى مستوى مرتفع قريب من 


ملح الأرض. ويف لهذه الذور 
تظل الاق الأرضية الختزنة دائماً 
على بعد ملاثم من يطح الأرض 
( شعل ١١‏ ) يزيد فى تدعيمها 
وتأمنأجزاها الهوائية ضد عوادى 
الرياح : 

4 - الجذور الهوائية ادضمعم) 


(كاممم : وهى جذور تمتد فى 


الماء قبل أن تبلغ 58 الأرض » 
ومن أمثلها جذور التين البنغالى 
( كأكهءلقعهءط وبس81 ) 2 وجذلور 
الأراشيد- زْ لطع 0 ) تعيش 
معلقة على . أفرع الأشجار 
العالية بالغابات » 
الجسذوز الموائية هذه الأراشيد 


يسيج خاص بجر وسكولى 


وتغلف 


وظيفته امتصاص البخار. من الحواء 


حيط به . 


)1١١ غكل‎ ( 


8 
: 
: 
م 


.م معية ه 


الع بال 1 نتئارا متك 
دب 4 عم هام > اج هار 1 > 


2 
وكويميي ممير نوا ممعي اس لعجو 5-2 


ْ ال ذور العادة بات الزنبق 
(08ع28:8 صسألنا) '- ف مالف 
مر امل كو 5 2« وبلاءظط انصاها يقاعدة 
الملة وشدها بها شدا بط عستواها 3 
اأز.اث1ا بالغ كنثيها عن ااستوى الذى زرعت | 


ل اايذور بالقرب من سماحالأرس ٠‏ 


6_ الجذور الدعامية ( 0015 عقلائط ) : وتوجدق بعض الأشحار 
الضخمة كأشجار التدن البنغالى سالفة الذكر ء وتنشأ هذه الجسدور 


هوائية في أولٍ الأمر. 3 م تتدلى حى تبلغ الأرض: فتخير قها وتتفرع فها 


وتننشر ء وتتغاظ أجزاء هذه الجذور الى فوق الأرض وتتخشب 


تتخثغب »2 فتعمل 


لدم 66 سمه 


بذلك على حمل الأفرع الحوائية . وفى الأشجار المسنة يوجد عدد كبيز من هذه 
الدعاتم الجذرية حول جذع الشجرة » تلتحم أخياناً مع الجذع » ومع بعضها 
البعض فتبدو كأنها من بعض: أجزاء الجذع نفسه 

ىك الحدوز التنفسية ( 0)5ه: وزمغومزموع2 ) :' توجد هذه الجذور 
فى النباتات الى تعيش فى مستنقعات طينية رخحوة » حيث اللربة رديئة الموية 
ومشبعة بالماء وغنية بالبقايا النباتية المتحللة : فى مثل هذه العربة ترتفع نسبة 
انى أكسيد الكر بون الناشىء عن تحلل المواد العضوية » ولا جد جذور النباتات 
الراقية كفايتها من الأكسيجين اللازم لتنفسها.. ومن' أمثلة هذه النباتات نبات 
«ابن سينا ») أو د الشورة ) ( ممأمقس وتسمسعءنجة ١)‏ ) وهر شجيرات 
تعيش فى بعض أجزر البحر الأحمر قرب الغردقة : وتخرج من أجزاء 
النيات السك 52 المفمورة فَْ الطين جذور عرضية تنفسية تنيلق من 
تعدو أفقية تمتك مسافات طويلة تحت سطح الأرض مباشرة ؛ وتتجه إلى 
أعلى بدل انجاهها إلى أسفل » ونحتوى انا الداخلية فراغات هوائية 
واسعة » كا تنتشر عل سطحها عديسات كثرة ؛ وظيفها توصيل الواء 
الجوئ بالفراغات الحوائية الى تتخلل أنسجة الجذور الداخلية.» وبذلك 
يستطيم الل ر أن يتنس الحواء الجوى مباشرة . 

والبربة الطينية ف هذه المستتقعات سائبة » يغوص فيه بكل جدمه من 
سوقه سشوء طالعه إل افتحامينا + ؛ ثم تثقل عليه حتى لا يستطيع منها فكاكاً . 
ولهذا فقد عرفت .تلك البيئة الباتية منذ زمن طويل باسم مقابر الإنسان 
( 1120801765 ) » وهئ مننشرة كثر م بقاع العالمي» ات نحياة 
00 من اللاخالة .- 

الجذو ر النساقية أو المعاليق الجذدر, به : (واكتلمة؛ 006 2ه 0045 مداطسنات) 

وهى جذور عرضية . 3 تخرج من سيقان بعض النباتات الماتفة » مثل نبات 
حبل المساكين ( «ثافط هنله1ة ) ( شكل 1١‏ |) أو المتسلقة مثل نبات الشمع 
( مفهه:) (شكل ١14‏ ت) » وهو أخد نباتات الزينة المتشحمة . تخترق هذه 
الجذور التسلقية الذغامة أو الخائط فتعمل بذلك عل تقبيك النيقان مها و "وبذلك 
يستمر صعود النبات إله أعلى ا عادة أن هذه الجذور النسلقية تخرج 
هن “جاتب الساق المواجة للدعامة . 


)ب 


المذور الثباقة لنبات حبل امسا كين (4 وننات الش.ملات1. 


- الجدور الددرنية 
( 20015 1015620115 ) :5 وهى 
جذور عرضية منشحمة » 
تحزن فا المواد الغذائية البى 
يعتمد علبا النبات فى بعض 
أدوار حياته » ومن أمثلنها 
درنات البطاطا وعمسممة ) 
( ولاهماءتاه ( شكل 211 
ودرنات"' كشك المسساز 
) والقسء قله 6 ) © 
والداليا زوز اتطمتعة؟ وتلهدم)ء 
و الأصل ؛ ف ا جموع الجذرى 
لكر من هذه. 5 أنه 
عر ضى : ليى » تشتحجمت: بعض 
اخلرردى جديا مكونة 


هذه الدرئات ومحزنة فها.. 
المواد الغذائية وتقوم الجذور ٠‏ 


) ١١ شكل‎ ( 


الجأور الفرنية لنباث البطاما 


58 بف 58 
الدرنية أحياناً - كما فى البطاطا ‏ بوظيفة التكائر اللحضرى » فتنبت إذا 
زرعت » معتمدة على الغذاء المدخر » لتععلى نباتات جديدة . 

4 - الممصات ( ونم ديه1 ) : وهى جذور تخرج من سيان وجذور 
بعض الناناتالمتطفلة كا لحامول ( موننهدتت )ء واغالو ك ( عطعموده:0 ) (شكلا 
)١9 6‏ ومحخترق أنسجة العائل حهى (شكل ١6‏ ) 
تبلغ الحزم الوعائية ة ؛ فتمقص منهأ الماء 
والغذاءاجهز .كا تمن ص أيضاً المادةالحية 

من خعلايا الأن جةالأخرى فتنقاها إلىبقية 

أجزاء النبات المتطفلالذى يتغذى عامبا 

ويبادرإط( إنتاج أزهارهواره »ويتداقل 

الحامول على نايقان: البرسم وغيره من 

النباتات »كايتطفل الها لوك ءلى جذر الفول 
( شكل م١‏ ) 


ناتك الماءول؟ (1)أبادرات” الحامول ؛(ب) 

نات الاول المتظفل على ساق 'العوسي» ( ج) 

قطاع مستمرس! مار بلاق الحامول وساق 

ااعائن ٠‏ (م) مس يحرج عن سال الحاءول ننات هالوك عرصر «تطال على القول» وثرى 

و ترق الءاثل لبتصل إأوء: يل لذب واأحام. عذرز الحالوك ومن مبط دور ااقول 
زواث اادئد السكتيرية 


7م - 


الساق 


الساق هى احور الرئيسى للمجموغ الحضرى » وتنشأ عادة من الريشة» 
إذ بإستمرار مو البادرة تتحول الريشة إلى مجموع. خضرى يعرف محوره 
بالساق . 

وتحمل الساق زوائد منسطة خضراء هى الأوراق ؛ ويسمى الموضع 
الذى نخرج منه الورقة عقّدة (ع4م8 ) + كا يعرف الجرء الذى يقع 
بن عقدتن متتاليتدن بالسلاى ( علممهام1 ) . 

يوجد برعم قى إبط كل ورقة » يعرف بالرِعم الإبطى أو الجحانى 
( نط لومعنها جه وعولاتدة ) ٠‏ مما يوجك دحم قُْ طرف الساق يعرف 
بالمرعم الرق أو القمى (لناط ادعامة 8ه [همنمسيء 1 . و دوأدى نشاط البر 
الطرفى إلى زيادة موسمية فى طول الساق الأصلية + أما نشاط البرعم الإبطى, 
فيودى إلى تكوين فرع جانئ » وقد يكون ذلك الفرع نورة أو زهرة: ) 
كنا أن البرعم الطرفى قد يعطى هو الآثخر نورة أو زهرة فى بعض النباتانتة .. 
بعد فثرة من ألمُو الحضرى . 0 (شكل )٠١‏ 

وعثل الكرنب ( شكل ١ ) ٠١‏ 112 
برعا كما ء تعدتفيه الأوراق. | 
الرعبية الصغيرة والتفات .حول بعضها 
لبعض لفاث عديدة أ) مغافة طرف : 
الساق. ويلاحظ وجود براعم إبطية 
فى آباط الأوراق الرعمية اللتفة . | 3 
كي قا لمشلقيم. ٠‏ مدوب رو 
اعرواايات متصفا ونظر إليها من الدطج القطوع . 


عه 854 نه 


ويتكون كل حم من منطقة نمو إنشائية » نحمبها وتغلفها أوراق 


صغيرة بزعمية » وهناك نوعان هن البراعم : 


أ براعم صيفية ( 205ناة اعتتتطتناة ) : أوراقها البر حمية من نوع 
واحد » وكلها خوصية خضراء » ولكلبا صغيرة المن والحجم وتغلف 
القيمة النامية تغليفاً غمر عحكم لا منع إتصاًا بالمواء الحارجى وتأئرها 
بالموكرات الجوية إلى حد ما . وتنمو هذه الأوراق الصغيرة ينمو الر 
لتعطى الأوراق البالغة الحضراء . ومن أمثلة البراعي الصصيفية براعم النباتات 
داة الحضرة » كالدورانتا ( وموس« ) والياسين الزفر ( «معقس00ه© ) . 
وهحما من ثيائات الأسوار . 


؟" ‏ براعم شتوية ( كط عمندتا ) : وتعرف أيضاً بالراعم 
الحرشفية (5ف4نط براهم8) ٠‏ وتنكون فى فصل الشتاء فى بعض 
النباتات : كالتوت ( وبصه38 ) والحور ( وسارهط )» وغيرهما من 
الأشجار الى تنفض أؤراقها فى الحريف والشتاء ( شكل 7١‏ ) لرداءة 
الجو » وتظل رائمها كامئة فى ذلك الوقت .من العام . وتحمل البراعمالشتوية 
نوعين من الأوراق : أوراقاً رعمية خضراء عادية تلتف حول القمة النامية 
التفافاً ممكماً » وأوراقاً حرشفية سميكة تغطى هذه الأوراق الداخلية 
الرقيقة » وتزيد ى وقاية ار من العوامل الحوية » كاليرد والصقييع 
والجفاف » وتفرز الأو راق الرعمية أحياناً أصماغاً و«واد رائنجية » وظيفها 
لصق ادر شيف بعضها ببعض . 7 بزيداق 
إحكام الغطاء حول القمة الناءية الرقيقة . 
وعندها ينقضى فصل الشتاء وحل الربيسع 
بدفئه : تتساقط الحراشيكف الخارجية 
و تتفتح الراعم » وتظهر الأوراق الداخلية 
الموضراء » وثنمو البراعم ؛ ب.مرعة لتعطى 


فروعاً جديدة «ورقة . 

والبراعم الإبطية كثيراً ماتظ لكامنه ) مع 
إحتفاظها بالمدرة على الغو إذا دعتالحاجة 
وتوافرتالموار دالغذائية اللازمةلإنيثاقهاء ما 
حد د عادة عند تفلم نبائات الأسوار إذ أن أحد البراءم القتوية انباث الهور. 


66 مده 


التقلم نطرى على قفص 
91 اف الفروع وإزلة 
راعمها الطرفية » 
فيودى ذلك إلى نشاط 
البراعم الإبطية وتموها 
لتخل مل الأطراف 
المقطوعة » معتملدة 
على الموارد الغذائية 
الى كانت تغذى تلك 
الأطراف . 

وق بعض النباتات 
يوجد أكتر من 
دعم واحد ق إبط 


الراعم عراطيية عل ورقة. الى 


الورقفة 4 ولسمى :“جو نيا 
ا أكر هذه الر مراعم « الر دحم الأسامى ) (- قناط لمهم )| 2 أما بقيةاشر براعم 


فتعر ف باللر براعم الإضافية أو المساعدة ( كلناط لإرمووعدعم ) . 
وقد تتكرن البراعم أحياناً ى غير مواضعها العادية ُ وتقرف فق هذه 
الحالة بالبراعم العر ضية ( كلناط كناونانامء407 ) » ومن أمذها البراعم الى 


تتكون على أوراق البيجونيا ( #تمموء8 ) 35 شكل د والريوفيلم 
( سملا رطومرع ) وعلى در نات البطاطا الجذزر ن. 


. السيقان العشيدة و والمشبية : 


تعثدر سيقان الحشائش 'والأعشاب الصغيرة ة ل كالفول والملوخية 
والبرسم , وما] لهاب سيقاناً عشبية ( مسده»مهطء»قة ) » لأنها غضضة خضراء : 
لا تحتوئ إلا غل نسبة كلقي الألمية الحشبية والعناصر ا الجننة » كا 
أنها طرية قليلة الصلابة . أما سيقَانٍ الأشجازن والشجرات,فهى «ويكة صلبة 
متتخشبة » نحتوى على فين كر نان البامر اللحتة عدر حار عه :امه 


2 
أو داكنة غير مخضرة + متشققة لوجود القلف والفلن » واذلك فإن هذه 
السيقان تعرف بالسيقان الحشبية ( قمدعاة 1780003 ) / 
السيقان القائمة والضعيفة : 
من السيقان ماهو قاكم ومنها ماهو ضعيف . فالساق القَائمة (مسعاه 8:»0) . 
تنمو وأسياً إلى أعلى » حاملة الأوراق الحضراء نحو الغموء والهواء » حيث 
تستطيمع أن توأدى وظيفة القثيل على أل وجه » كا تحمل الأزهار عالية 
فى الهواء بعيدة عن سطح الأر ض » فتضعها بذلك فى وضع يلاثم التلقيح 
الهوانى والحشرى » وكذاك تحمل امار لتعرضها لتلف عوامل الإنتثار . 
أما السيقان الضعيفة ( كسمه 78/68 ) » فقد اخقصت لها بعض 
أنواع النباتات . وهى لا تقوى بنفسها على الفو فى وضع قائم » بل نحتاج 
إلى فريك أو دعامة تعتمد علبا فى الصعود إلى أعلى » مبتعدة عن سطح 
الأرض . وبعضها تمتد أفقياً كر على الأرض . 
( شكل ؟؟ ) 


أن : فرع من نباتاامئب يبن ا#فرع كلذب احور واليفان اأددافة, وبلا لط 
.أن البراعم الطرفية للفروع ::«ور إلى ماليق اتسلق . ش 


ع 52 
وهناك ثلاثة أنواع من السيقان الضعيفة : ( شكل 6؟) 

)ع( السبقان المتسلقة : (حصدعنه عساطستكت) 1 
وهى تكون أعضاء خاصة الذد.لق - تعرف 
بالمعاليق ( واأمهصع2  )‏ تربدلها بالدعامة ) 
وبذلك تستطيع الصعود إلى أعلى. وقد تكون 
هذه المعاليق فروعاً أو أوراقاً أو وريقات أو 
أذينات متحورة . ومن أمثلة السيةان المتسلقة 
ماق العنب ( 1056؟) شكل "3717 / 

م السيقان الملتفة : (كمسعاة عمنمندة ): 
وهى لا تكون معاليق واكنتاتف اأساق نفسبا 
حازونياً كالحبل حول الدعامة » وبذلك تحمل. 
امجموع الحضرى إلى أعلى » فتتعرض الأوراق 
والأزهار والهار لقادر أوفر منااضوء والهواء . 
وق تكون الدعائم البى تلتفت حولها السيقان 


ساق العليق الملتفة 
قوائم صناعية أو نباتات قائمة تندو تجوار النباتات الضعيفة : ومن أمثلة 
السيقان اللتفة ماق العليق ( ونان«امصه ) شكل 34 , 
(ج) ااسبقان از احوفة (كشدكاة عاعتادهمط) ؛: وهى تنمو أنقياً وق مواح 
000 5 (شكل م؟) ْ 


جزه. من المشموع الغضرنى اننات ٠‏ آم جرسة 6 يمئل” الشيفان الزااقة' 
ذاث التنرع كاذب المهور . ١‏ 


١: لمم‎ 


الأرض » فتغطى مساحة كبيرة » وتعرض حميع أعضاء مجموعها االمضرى 
للضوء والخواء » ومن أمثلة هذه السيقان معظ نباتات الفصيلة القرعية » 
كالقرع والحيار والحنظل : وكذلك البطيخ والشهام . ومن أمثلها أيضاً 
نبات أم جريسة ( كتافاه عسلسلام5  )‏ شكل "٠‏ - وهو منتشر ى 
الصحارى القريبة من القاهرة » وق غيرها من الصحارى المصرية . 

ويلاحظ فق نبائات الفصيلة ادر عية ونبات أم .جريسة أن السيقان الممتدة 
على سطح الأرض لا تحمل جذوراً عرضية على الإطلاق » بها أن هناك 
أنواعاً من هذه النباتات الضعيفة تكون جذوراً عرضية عند العقد » 
وفروعاً هوائبة مقابل تلك الجذور » وتمتد سيقانها فى وضغ أفى فوق سطح 
الأرض . وتعرف أمثال هذه المسيقان بالسيقان الجارية (7©:5صظ ) » ومن 
أمثلتها «سقان الشليك ( ونعوعهء# ) شكل 0 


( شكل ""؟ ) 
مار + 
2 2 
كك 4 
07 7 5 - 1 
0 7 7 5 24 0 7 
7 0 
ار 
مطحت 585 1 
ى 3 
سان الشلبك الارية 


محيط الساق ٠:‏ | 
معظم السيقان أسطوانية الشكل » والذلك تبدو تسعدرة فى القطاع 
المببتعرض ٠‏ ومن أمثلاها داق الملوخية وساق البرسم . بيد أن هناك نباتات 


ع 5ه هك 

ذات سيقان مضلعة » كالفول واللوف والقرع » تبدو ق القطاع الممتعرض 
عديدة اأزوايا . وبالإضافة إلى هذين النوعين توجد سيةان مفلطحة منسطة» 
ا لكان قلوق وسدق :+ افيه الأوراق اللشتو اد ف الشكل وااو ليان 
ومن أمثلها ساق السفندر ( ونعوسه ) ( شكل 1١: "٠‏ . 

السيقان المصمتة والجوفاء : " 

معظ السيقان مصسته ( 501:4 ) » بوسطها مخاع علوها ؛ وليس 
فى مركزها أى نجويف : ومن أمئللها مميقان الدورائتا والقطن والملوحية . 
بيد أن هناك أنواعا من النباتات العشبية ‏ كالفول والقمح والبرميم - 
سيقانها جوفاء ( «0لاه1 ) وتشغل الأنسجة منطقة سطحية منها » ونحل 
بوسطها فراغ مركزى واسع محل النخاع . ١‏ 


سطح الساق : 

للساق سطح أملس ف كثير من النباتات » وتسمى فى هذه الحالة ساقاً 
ملمشاء ( كناه:0126 ) » وق بعض النباتات. يتغطى منطحها بشعبر ات 
قليلة أو غزيرة » وتوصف إذ ذاك بأنها شعراء ( م1 ) . ومن أمثلها 
عباد الشمس والقرع . وهناك نوع ثالث من السيقان ‏ كساق الورد- حمل 
على سطحها زوائد شروكية ( وعالاءلءط ). خار جية الأصل » أى أنها تنشأً 
من الطبقات السطحية .» وتوصف هذه السيقان بأنها شوكية ( رلاونوط ). 

.| السيقان الطويلة والقرمية : 

. الأصل فى اأساق" أنْ تنكون طويلة »-أئ متعدزة إلى 'عقذ وسلاميات 
واضحة ء وذلك هو شأنها فى معظ النباتات الراقية . بيد أن هناك نباقانة. 
سيقانها قزمية ( يد« ) » تقصر فبا السلاميات ' كثيراً “وتتقارب 
العتّد. حى لا تكاد تسئبين, ». وق هل السيقات الزهية تبدو. جميع 
الأوراق كأنما خرجت من موضع واحد على البساق ».ومن: أمثلّها. الساق. 
القرصية :ني. الفجل والجزر. والبصل: . ويلاحظ فى النبات الأخير أن الأوراق 
تخرج من مؤاضع .متقاربة غاية التقارب على ااساق القرصية . 


م ة 2 جه 


وى نبات الصنوير ( وسيأى وصفه بالتفصيل ق .باب لاحق) يوسجد 
نوعان من الفروع . فروع طويلة وأخرى قزمية » وتخرج الأخيرة هن 
آباط الأوراق الحرشفية. على الفروع الطويلة » وتمثل زوائد جانبية لتلك 
الفروع . ويدكون الفرع القزى من ساق قصيرة » مغطاة بأوراق حرشفية 
صغيرة بنية » وتلنهى بورقتن خضراون أو أكثر من ذلك قى الأنواع 
اختافة . 

وف نبات العرسيج ( «ساعءرة) » توجد فروع شوكية. مدببة 
الأطراف » حمل كل مهما عدداً من الفروع القزمية » ويتكون كل 
فرع قزمى من ساق قصيرة.لا تكاد برى » تحمل بضمعة أوراق خضراء 
كبيرة الحجم نسبياً » تبدو كأنما خرجت جميعاً من موضيع واحد على بطح 
الفرع الشوكى 2 ويفهى الفرع القرى عادة برعم طرق دقيق . 

وى أنواع السنط ( نعوعءه ) تحمل اافروع الرئيسية أوراقاً عضراء 
مركبة » أذيناتما متحورة إلى أشواك » وف آباطها فروع قزمية » تبدو 
ككجموعات من الأوراق الريشية » مرتبة على ساق قصيرة لا تكاد ترى 
بوضوح » وتنبى تلك الفروع ببرعم طرق دقيق . 


تفرع الساق 


شير أن يكون للمجموع الحضرى ورا واحد غير متقرع © كما 
فى النخيل والذرة والقصب . والأغلب الأعم أن يتفرع النبات ليشغل حزاً 
كبيراً من, الفراغ البوى .» ويعرض, أكر مساحة منكنة من بسطوح أوراقه 
وأزهاده؛ وتماره اللضوء والهواء ٠»‏ وبذلك تم.تطيمع هذه الأعضاء أن. توأدى 
وظائفها على خير وجه وأكله . 
واضرع إماقى (١‏ ادمامرة ) أو جانبى ( اذمغامة ) © فأما التغرع 
لمن ففيه تقب القمة النامية إلى قسمين متساويين. » يعطئ كل مهما فرعا 
مستقلا؛ > ثم تعود-القمة ره 
وبتكرر ذلك .مرات.عديدة فى حياة النبات ' ويعرف ذلك بالتفرع . 


1[ اه 
الشعب (عهنط200ع2ط' كنامسرمامط015) ») وهو أ كثر إنتشاراً ف النبانات الأولية - 
كالطحالب البحرية -- منه فى النباتات الراقية.. ومن أمثلته تفرع طحلبى 
دكتيوتا ( هامر»21  )‏ ( شكل /ا؟ ) - وفيوكاس ( ونعلظ ) 


(شكل 00). 


طداب 52ل عبوثا (ماوبووع01)ويعامء به أفرم العالوض افرما أ ٍَ اناي الشعب : 


وأا التفرع الجانئ فهو الشائع فى الثبانات الراقية ؛ وهو على نوعين : 


3-3 تفرع صادق اغور ( ومتطعمدتط. 1منلمممههة38 ) : كاى نيات 
الكازوارينا الل ك» ) مثلا ( شكل 178 ) »2 ويه يستمر_نمو البزعم 
القلرى ونشاطه إلى أجل غير دود ء ويضيف بإستمرار أجزاء' جلديدة إلى 
مور النبات » وبذاك تكون جميمع أجزاء انحور الرئيسى ذات أصل واخدء 
لأنما نشأت من الترعم الطرفى الذى لا بد نشاطه » ويقال مور الثبات فى 

ذثل هذه الحالة إنه ور صادق 2 الفروع . الحانبية :من. هذا انحور 
فى آناط الأوراق ويك رن أصترها أقرمبا إلى القمة وازداد ف الحجم والسن 

بالتدريج كلا بعدت عنها » أى آم نتعاقب على الساق تعاقبا قبا اماتوهءه ) 

(.ههأوو0عندة © وذلك هن بعض خصائص التتفرع صادق اللخور . 


ات 


>" تفر 32 كاذب المخور ( ومنتطعمودة أقتلممسررع ) 


الطرق لفمرة ع#دودة 


: فيه ينشط البرعم 


ثم يتحور إلى عضو «ستدم ‏ فيقف نشاطه » 


ويتم احور الأصلى عوضاً عنه فرع جائى. » متد فى إتجاهه فترة من الزمن » 
م يتحور برعمه الطرى بدوره إلى عضو مستدم » فيأق فرع جانبى جديد 
ليكل احور 2 وهمكذا . وبذلك يتألف محور اجموع الحضرى من أجزاء 


ذات أصول محتلفة » كل جزء مببها 
مثل فرعاً جانبياً خاصاً . 
الأصليةفهى فى هذهاحالة محدودة الغو 
بتبى نشاطها مبكراً بتحوز ابرعم 
الطرق إلى عضو مستد,م 0 كعلاق. 
أو زهرة © أو فرع هوا فى حالة 
الرزومات . . 

ومن أمثلة الع كاذب الور 
تفرع ساق العنب (شكل "0غ 2 
إذ أن رجمها الطرق يتحور الممعلاق 
للتسلق ويتدكون فرع جانى فى [بط 


ورقة مقايلة للمعلاق 2 وتمتد ساق . 


ذلك الفرع فى إتجاه احور الأمسلى 


النبات"» وستمزئموه: لمساقة عقدة. 


واحدة فى أغلب الأحيان : أو أكثر. 


من ذلك" فى النادر 2( م يتحول. نر خحمه. 


الط رق بدورة إل معلاق . و لستمر 
ذلك طيلة فصل ألو . فيتنكون مخور 


. الجانبية » مرتبة ىق صف واخ.. 


0 


أما الساق 


رشكل م؟) 


كن 
: 
/ 
1 1 
00/0 1 
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أوراقٌ حرش فب . ١‏ 
١ !‏ 


ِ 


ش 2 من 'لبات المكازوارينا برت النغ رع 
أعادق الموو ‏ وعلى لهااي الألوسري رى 


جره مكبر الفر ع. لظلهر عله بجموعة من. 
الأوراق المر عاية الاحطرة عند المقدة » 
تود توأعدها إتواك المناق: 


وف نبات أم بجريسة + كما فى ( شكل ١5‏ تمتد الساق أفقباً فوق 


2 


سطح الأرض » ويتحور البرعم الطرق إلى زهرة عندما يبلغ النبات سن 
الإزهار » ويقف عمو امور الأصلى عند هذا الحد ؛ ولذكنه حمل ورقتتن 
مركبتن متقابلتن خلف الزهرة » إحداهما كبيرة والأخرى صغيرة » 
.وف إبط كل ورقة برعم . فأما برعم الورقة الصغيرة فيعطى . إذا نبت ا 
فرعا جانبياً » وأما برعي الورقة الكبيرة فيعطى فرعا بمند على إستقامة 
المحور الأصلى وبككله » ثم ينهى ذلك الفرع بدوره بشكوين زهرة تتحول 
فها بعد إلى ثمرة » ويعطى ورقتين متقابلتين » يكمل الفرع المتبكون قى 
إبط كير اهما إ.تداد انحور الأصلى » ويستمر ذلك طول فصل الفو . 

وهناك مثل ثالث هو داق النجيل ( هولراء:3 ددلمهرن ) دا شكل 
مم  )‏ وهو نبات معمر له ساق أرضية تعرف بالر .زومة » سأتحدث 
عنها فيا بعد . وتمتد هذه الريزومة أفقياً نحت سطح الأرض - على عمق غير 
بعيد ‏ ويتتحول برعمها الطرق فى فصل الربي.ع إلى فرع هوا » ينتى إلى 
أعلى » ويظهر فى الهواء حاملا أوراق النبات اللحضراء ؛ أما الممحور الأصلى 
لر زومة فيكمله فرع جانى مخرج من إبط ورقة حرشفية على الربزومة 
خاف القمة ٠باشرة‏ » ويستمر نمو هذا الجزء الجديد من الرزومة بعض 
الوقت » 5 يتحول رمه الطرق إلى فرع هوا جديد » و يستمر ذلك 
طول فصل الو » وبذلك يكون انحور الأصلى أل رزومة من عدة أجزاء 
على إستقامة وإحدة » عثل كل جرء منها فرعا جائبياً مستقلا . 


نحورات الساق 

الأصل: فى الساق أن تكون عضوا قائماً أسطوانياً » نجه فى المواء 
إلى أعلى تحاملا الأؤراق والأزهار » ومعرضا إِياها الضشوء والمواء » ما 
مكيبا من تأدية وظائفها على الوجه الكل . كذلك توؤدى الساق وظائف 
تؤصيل العصارة 'أخيزة من الأوراق إلى الحدور:.والمعتازة النيئة من اللو 
إلى الأوراق .2 ظ 

بيد أن بعض السيقان تدى وظائف أخرى »ء غير الوظائف السابقة » 
.فتتحور للا الغرض ٠»‏ وتتخذ أشكالا تلاثم الوظائف التى تؤدها . 


08 

و أهم التحورات المعروفة ما يأتى : 
)١(‏ السيقان الورقية : تتحور الساق إلى عضو مفلطح يقوم بوظيفة ‏ 
البناء الضوئى » وذلك ف النبائات الى تحم لأوراقاً حر شفية أو جافة »أو أوراقاً 
0 صغير ة. د لانى محاجة الننات من :الغذاء اخهز 4 ودناك أوعان . 


ن هله السيقان . 
(1)- د.يقانت ورقية وحمدة النلامى ( 09300 ) ؛ ومن أمثلبا كشك 
الماز ( وموم ضتووع4 اتدكل 09 ( غكل 5؟) 


(ب2 سفاة ور فيه متعبددة 
السللاميات (وعفماءها وم و*ن 00 
أمثاتها السفندر (سععه2) لمتكي 
( قأكاءءطهولطءه34 ) وش.امن نيانات 
الزيئة . 

أما ا 5 شكل :ا) 
فله توعان من السيقان ؛ سيقان 
أسبطوانية قانمة عادية ‏ ( وار ىو 
ورقية» فاطحة_ هى اأسيةّاب المتحورة 
-وهى تاشبه الأوراقئمام فى ! اشكل . 1 0 3 اشر لات كمرك 

ر ن ورقية وحيدة الرلامى 

واللون والو ظيفة واأوضام » (018040068) ٠‏ #رج فى #موعات ءن 
وخر جعلىسجوا'ب السيقان العاديةهق, 1 باط أوراق حر شغية دايئة 
آباط أوراق حرشفية جافة » ار 6 ؛ وحمل ق وسط :منلحها 
اأعلوى أوراقاً حرشفية صغيرة » فق آباطها براعم زهرية تعطى أزهاراً 
صغيرة بيضاء ٠‏ 'ويعتير وجرد, هذه الأعضاء الورقية ى آباط الأوراق 
ا حرشفية - وحلها أوراقاً حر شفية فى آباطها براعم ب أدلة على أنها سيقان 
متحورة » وليست أوراقاً خضراء كا يبدو من شكلها . 


أما ساق المهلنيكيا ( شكل "١‏ ) فهى أيضاً ساق ورقية مفاطحة - 
خضراء. اللون. -_تؤأدئ. وظيفة. اليل »- ولكنبا مستطيلة ومقسمة إلى عقد 


0 0 00 : 0 مه لفرض العمثيل: ١)‏ ) فرعءن 
0 00 ا لشو ٠ن‏ ثر)عرعمزهرى)( و)ورلةء 
وسلاميات » وتحمل عند العقد أوراقاً حرشفية «تبادلة » فى آإاطها أزدار . 
وفى نباية الساق المتحورة توجد قة نامية » كا يلاحظ النتابع اتقمى » إذ 
أن ااسلاميات القريبة من القمة قصيرة ؛ وبزداد طوها بالتدريج كلا زاد 
بعدها عن طرف الساق . وكذلك ”"زداد درجة نمو الأزدار الإبداية كلا 
بعدت عن القمة . 
أما فى .نيات الأسرجس (كشك الماز ) فالفروع المتحورة ضيقة إبرية » 
مخرج فى مجموعات على الساق الأصاية : كل فرع فى إبط ورقة حر شفية 
جافة 
؟ - السيقان العصيربة المفلطحة : تتحور الساق إلى عضو مفلطح 
عصيرى متشحم مختزن الماء فى أنسجته » ويقوم بوظيفة البناء الضوثى » كما 
فى نبات التين الشوكي (19؛مدج0) ( شكل ٠٠١‏ : ب ) »2 وتعتير الأعضاء 
الشائكة العريضة الى حملها النبات فروعاً متحورة » تحمل ى صغرها أوراقآ 


حم 1 - 


خحضراء صغيرة » لا تلبث أن تسقط بعد فئرة وجمزة : تاركة مكانبا ندبة 
تدل على موضعها . وتوجد فى آباط الأوراق براعم محمولة على انتفاخات 
فى سطح الساق تعرف بالوسائد (ودهنناىده) » وتخرج من الوسائد أشواك 


صغرة حادة مكن اعتبارها أوراقاً متحورة . 


وتحتزن الفروع المتحورة الماء بغزارة ى. 
أنسجها الداخلية »و لذلكتنشحم وتصبح عصير بة » 
ويعتمد النبات علىالماء المدخر فى أنسجته أثناء 


فصل الجفاف ولذلك فقد عرف التين الشوكى: :. 
باحماله الجفاف وقدرته على استيطان الأماكن ٠١‏ 


الحافة نسبياً + ' 

© - السيققان, الشوكية ( ددره: ردزمة ) : 

تتحور السيقان أحياناً إلى أشواك مدببة ) 
بما. ساعد على وقاية النباتات من خيوانات 
الرعى : كما يودى إلى اختزال سطحها الناتجح » 
[ذ أذهذا التمور يكون غادة مسحونا باغترال 
الأوراق؛ ومحدث هذا التحور بنوع خاص قى 
النذاتات الصحراوية كنبات السلة (د1انج) مثلا. 
كا محدث أيضاً فى نباتات أخرى كنيات 
العاقول ( تههملة ) » وهو نبات شركى 
ينتشر بكثرة ى الأراضى المهمسلة القريبة من 
المزارع ( شكل 7" ) » وتمخرج أشواك العاقول 


(شكل ١م)‏ 


لى ع من نبات اللاوامكيا. 


(ب. 


7 )برعم أزهرى 0 
(و٠اع)وونةإحرشتية.‏ 


عادة من آباط أوراق صغيرة خضراء مسريعة التساقط » ونحمل أحياناً أوراقاً 
دقيةة أو أزهاراً أما وعم الطرق فيقف نشاطه ويتحور إلى سن هديب » 
وبالإضافة إلى اختزال السطحالناتج » يفيد التحور إلى أشواك فى تقليلمعدل 
النتح. إذ لوحظ فى نيا السلة والعاقول أن معدل النتح من وحدة الببطخ 
أقل فى الأشواك مها فى الأوراق » كا لوحظ أن نسبة عدد الأشواك إلى 


ت 57 يد 
الأوراق تزداد فى السلة كاء! زاد جفاف الوسط الذى تعيش فيه » كما 
بزداد أيضاً حجم الأشواك ويقل جم الأوراق 8 

العاليق الساقية م5 ) 
( كاتامدة) : تتحور اأسيقان قى بعض 
النبباتات المتسلقة كتباق العنب 
0 الأننيجو نن 18م 
إلى معاليق اللقسلق ». وتنتج البراعم 
الطرفية معاليق العنب فيكون ذلك 
إيذانا بانتباء نشاطها ٠‏ أما معاليق» 
الأنتيجونن فتنشأ من براعم إبطية . 


ه- السيقان نحت الأرضية : ٍ 
(6105) قدو عض ممع عط ب8) تعيش بعض سس من لباث الماقول 
أنواع السيقان نحت سطح الأرض لكى تنجنب التعرض للمؤثرات الجوية 
القاسية ‏ من برد ورياح - أثناء فصل الشتاء » وحمل هذه السيقان الأرضية 
بواعم وأوراقاً حر شفية 3 وتطل براعمها كامئة طول فصل انشتاء نههها 
الأوراق الحرشفية ونغطها » حتى إذا جاء الربيع ودفأ الجو » دب فا النشاط 
فنمت وأنجت فروعاً هوائية ذات أوراق نخضراء » تقوم بوظيفة التمثيل » 
وتنمو هذه الفروع الهوائية وتردهر ى فصل الربع والصيف . وقبل انتباء 
فصل النشاط الحضرى يأخذ النبات فى نخزين المواد الغذائية النائجة من عملية 
التمثيل فى أجزائه الأرضية » لكى تتغذى علببا البراعم عند إنباتها فى الربيع 
التالى . بعد ذلك تذدوى الفروع ا لهوائية وتجف ويدخل النبات فى دور السكون 
من -جديد ١‏ وبذلك يستطيع أن يعمر من عام إلى عام ,وساطة براعمه الأرضية 
من ذلك يتضصح أن هم الفوائد التى توادمبا السيقان نحت الآر ضية هى التعمر 
واخسمزان الغذاء العضوى والتكائر 'الحضرى ». أى التكاثر بدون بذون:» 
وذلك لأن الساق نحت الأرضية إذا قسمت إلى قطع. » نمتوى: كل قطعة 
منْبا. على برعم أو كن من البراعم الكامنة » مع قدر كاف من الغذاء 


18 
المدخر » ثم زرعت تلك القطع فى ظروف ملائمة : فإن كل قطعة مب 
تستطيع أن تفتج نباتاً جديداً . 


و أهم السيقان الأرضية : 

)١(‏ الريزومة (ع«ممنطع) : وهى ساق تمتد أفقياً نحت سطح الأرض 
وتتفرع فى كل اتجاه : وتنقسم إلى عقد وسلاميات . وحمل عند العقدجذوراً 
عر ضية ليفية » كنا تحمل أوراقاً حر شفية فى آباطها براعم . ونظل اليرا م 
كامنة ى فصل الشتاء ولكلها تنبت فى الر ربيع 000 
وتفرع الزيزوماث عادة تفرع كاذب حور : إذ تنثى القمة النامية إلى أعلى 
ويتحور البوعم. الطرق إلى فرع هوائى عرز اولمع اه “رض 3 وو لسعر 
محور الريزومة ف العو بوساطة برعم “جانبى و أبط ورقة حرشفية . تفع 
حلم الوم الطرى المتحور ٠‏ و6 برعم الجانبى على استهامة الور 
الأصبى و تمادو وكأنه. اجزء تدم له نم لاتليث بر عمه الطرق أن ف 
إلى أعلى » ويتحو عر بترو 1 بان ؛: وهكذا . 

ومن أمثلة الريزومات النجيل ( ممفممن ) شكل #م : والكانا 
( هنعو ) شكل غن » المردى » والسهار والغاب الرونى (60وطممة8) . 
وبعض الريزومات رفيعة كريزومة النجيل » تقل فنا كية الغذاء المدخر : 
وبعضها غايظة مختزن قدراً ؤافراً من المواد الغذائية » كريزومات الكانا 
والردى , والسوسن (185) 3 ومع الريزومة إذا قطعت أجر اء كشرة ‏ 
يشمل كل معها در اعم وجانياً من .النسيج الغذائى ع أن ينتج كل. ورء ء إذا 
زرع. نباتاً جديداً . وهذه هى طريقة التكاثر الحضرى المتبعة عادة فى إكثار 
هذه النباتات 9 


الى 


(ب) اللدرنة ( معهة ) : وهى ساق نحت أرضية منتفخة » مملوءة 
بالغذاء المدخر » وأكيره مواد نشوية . والدرنة غير مقسمة إلى عقد 
وسلاميات. واضحة: ؛ واكها تحمل أوزاقاً جرشفية وبراعم فى نجاويف قليلة 
الغور بي تسمى. العيون ( وبنرظ ) ٠‏ منتشرة علنى: سطحها ف غير انتظام 


( شكل وم ).. 


0-3 د تت 


ودرنات البطاطس أهم أمثلة الدرنات » وتمثل نمايات فروع خاصة 
قريبة من سطح الأرض ؛ تتتفخ وتتضخم لاكتنازها الغذاء المدخخر : وتمتلىء 
خلاياها بالحبييات اانشوية » ويتغطى سطلحها بقشرة باهتة » تنتير فما العيون 


0 
يو الو لالد بوسر ١‏ 


نباث اانجيل وعرى به الريزومة حمل أورانا حرشفية عند القد» 5 تمطى أفرعا دوائية 
إلى أغلى وجذورا عرضية ليفية (ج..ع ) إلى أسغل . 


الى محتوى كل واحدة منها على 
برعم أو أكبر “ى آباط أوراق 
حرشفية ؛ تنفصل عادة عناد 
انتزاع الدرنات من اللربة » 
وبذلك لامكنر وينها» و أهم هله 
العرونهى العين الطرفية الى :وجد 
ف الباية البعردة عن مكان اتصال 
الدرنة بالفرع » وتحتوى البرعم 
العارق اأساق المتحورة» وتوجد 
فى الطرف المقابل لتلك العين 
الكبيرة بقايا الفرع الذى حمل 
الدرنة » وتبدو كعنق قصير 
يذوى بالتدريج . ١‏ 


ويستكثر البعلاطس بتقطيع 
در ناته قطعأ نحتوى كل منها عيناً 
الغذائ, » 5 تغر س هله القطع 
على مقربة من سطح الأرض 
فتفيت البراعم. الى بالعيون » 
وتعطى فروعاً هوائية تحمسل 


0 
رمم 
عم ميد 


3 


ا 
35 . 
1 


١ 


جد 0 
2 


جل' دن وجدفة ارات الكانا ( ر) ررين : 


3 بجاع) حدر عرضى 8 رن 5 6 رع 
ا هوانى ( و 5 ح). ورئة درث ف ة. 


تعطى فروعاً أخترى تمتد نحت الأرض وتلهى بالدرنات. وتقوم الأوراق 
بوظيفة البناء الضوئى لتغذية النبات » ومختزن ما يفيض عن حاجته على هيئة 
نشاء فى أطراف السيقان الأرضبية » وبذلك تتكون الدرنات . 


تمتىء بالغذاء النشوى المدشمر 6 فتاعة فتدتمخ وتكون جسما 3 متنشحما ٠‏ وتنقسم 


لاد 


الكورمة رأسيا إلى عدّد وسلاميات . ونحيط مها العقد إحاطة تامة » وتتصل 
ا هنالك أو راق حرشفية عريضة القاعدة » بنية الاوؤن » لاصقةبسطح الكورمة 
تغلف ااسلاتى كلها ونخرج من ( شكل مم ). 

آباط الأوراق براعم مختلفدة 0 ش 
الأحجام » مزق الحراشفت 
وتظهر من خلاذا ؛ وتصل :بعض 
هذه ارام إلى حجم كبير ( 
حبى تشبه كورمات صغيرة » 
تعرف بالأزرار » كما تخرج 
من س طح الكورمة جذور عر ضية 
خيطية » حرق الربة » وتقوم ١‏ ْ 
بوظيفة الامتصاص 1 نبات ٠‏ اأبطاماس وترى السيةان الدرلية 


وإذا قطعت كورمة القلقاس قدلماً طولياً منصفاً » 'وقحص مطحها 
المقطوع » لوحظ أن الجانب الأكير منها مكون من نسيج غض ٠‏ متلثة 
خلاياه بالنشاء امتلاء تامأ » إذا عولج بقطرة من ملول اليود المخفف اصطبغ 
باللون الأزرق » ويعرف ذلك الجزء الفض بكورمة السنة الحالية » وى 
أسفلها بوجد جزء متجلد قددم عثل بقايا كورمة السنة الماضضية » وقد خخلت 
خلاياها من الغذاء المدخر » حيث استنفد فى إنتاج الفرع الموائى الذى انتبى 
بتكؤين. كورمة المبنة الحالية. لعا الفرع الهوائى. على الغذاء المدخر ى 
الكورمة أثناء الأدوار الأولى لوه » قبل أن تقوم الأوراق: الحقيراء تبباة 
ما يفى باحتياجاته الغذائية . وتبدو كورمة السنة الماضية مختلفة لوناً وامتلاء 
ع ن كورمة المئة الحالية » كا تبذو أكثر منبا جفافاً . وى قمة الكورمة 
يوجك برعم طرق ؛ به منلقة سه و فرسلومية ة مخروطية الشكل نخيط مها 
أوواقةروعة خة رضاء عكر ونه حار خها تود الأور اق الفررضية 
البالغة' - بقواعذها العريضة ؛ تغلف البرعم تخليفاً تاماً فتحميه . ؤإذا ترركت 
الكوزمة فى الأرض سنة أخرى » فإن الرعم الطرف: ينبت فى الربيع. التالى » 
ليعظئ فرعاً هوائياً جديداً ؛ يننرى بتكوين كورمة جلياة .7 


ب الات 


(شكل 5م) 


)1١(‏ نات القلقاس : (ب) كورمة الشاس : (ب ط) برعم طرل, (ج.م) 
جذر عرمى » ( ك:. ح) كورمة النة الحاليةء( 2 ٠‏ فى ) كورمة السنة الاضية., ( 4.. ق) 
كورمة السنة اأنادمة» (ز.ح) ورلة حركنية م 


وبعد القلقأس ( متعصونونامه دنكدء0015؟) - شكل م 3-5 أهم أمثلة 
الكورمات : ويستعمل الغذاء المدخر فيه للعاماً الإنسان وأمل القلقاسة 
أزراراً جانبية وبراعم » 0 نبات القلقاس زراعياً بتقطيع الكورمة 
إلى أجزاء ٠‏ يشتمل كل عنها على برعم أو أكيز » مع جانب من النسيج 
الغذائى . وتغرس هذه القطع فى الأرض شتاء .ء فتفبت براعمها فى ااربيع عل 
<ساب الغذاء المدجر.» لتكون فروعاً هوائية نمل أوراقاً خوصية خضراء . 


ند 979 اه 

ويتحول مايفيض عن حاجة النبات من الغذاء العضوى المتكون ق عملية 
القثيل إلى نشا بدخر فى الجزء الأرضى من الساق مكونا كررمة -جديدة » 
وتذوى الأوراق 'الفضراء العريضة فى لباية فصل_المو ثم نجف - وتبقى 
تواعدها التى تحت الأرض مخلفة للرعم الطرف الذئ فى قة الكورمة . وتظل 
البراعم الى على «.طح الكورمة كامنة مدة طويلة » حبى إذا حل الربيع 
التالى نشطث ونبتت : وأعطت فروعاً هوائية جديدة . وذللك هو التكاثر 
الحضرى ى القلقاس". 


(3) البصلة (6ن:ده) : البصاة ساق قصير ة غاية القصر قرصية الشكل » 
تقرف بالقرضن زتتم: + وعمل عل اتطهيا ادثل كقورا طرفي اله 
تتجه إلى أسفل » وتمتد فى الأرض لتثبيت النبات وتمتص له الماء والأملاح . 
كا تحمل على مسطحها العلوى -حراشيف: بيضاء سميكة عصيرية ٠‏ يغلف 
بعضها ب فى طبقات متعلذة . وتمثل هذه الحراشف راق الأوراق 
المؤائية الحضراء ا أوراقا حرشفية خاصة فى بعض النباتات -. وتغطى 
البصلة عادة بورقة غشائية جافة حمراء أو بذية . وتوجد الأبصال فى كثر 

من أفر اد الفضيلة الزبقية كالبصل ( شكن “ا ) و التيو أي لك 
والزنيق (سهة1ن6 . كا توجد أيضاً ى نيات الرجس (فدودكمة8)..: 
وق. اأثوم (16:ه0) تتجمع عدة بصيلات . (19ز16[ن8) قى مجمرعة واحدة. > 
تغلفها من .الخارج أغلفة مشبركة. جافة غشائية » وتمثل كل بصياة' بوعنا 
إبطيا ىق بصلة::كبيرة . 


وإذا قطعت البصلة طوليا وفحص سطحها المقطوع شوهدت الحراشف 
كا تشاهد الساق ق القرصية » »نهية فى وببطها ببرعم طرف كبير . وقد دو ملم 
إراكم جانبية أأرضاً فى آباط نعض الأوراق . 


وينيت ازعم الطرف اق ق الظزوف اللوية الملائمة + > ليعطئ فرعا 'هوائ | 
ذا أوراق خضراء » وتتبعه فى المو البراعم الإأبطية » وكلها تعتمد ق 


ب آلاابت 


(شكل 70) 


00 
| اا 


)تكن الملرجى ليس ١‏ (ب) لطع لوال لا : زب ىا) برعي أبار, 

8 اند خ ) جذر عرضى 60 )ساق قرمية (و.ح) 
الأدؤار الأولى للنمو على الغذاء العصيرى: المدتحر فى القواعد اللحمية 
للأوراق . واذلك نضمر هذه. القو 3 ويصغر حجم البصلة كثير ١‏ أثناء 
تكوين هذه الفروع الهوائية . وتنشط الأوراق الحضراء فى تأدية وظيفة 
البناء الفموثى فترة من الزمن ٠‏ ثم يدخر جانب هن الغذاء المتكون فى 
عملية اليناء فى قواعدها الى نحت الأرض - وذلك فق أواخر فضل الهو - 
فتنتفخ تلك القواعد وتكير مكونة أبصالا جديدة » تتفكك ثتيجة 
لضمور قواعد الأوراق التى كانت تضمها حيعاً فى البصلة الأصلية » 
ينا يأخذ الفرع الموائى فى الذبول والجفاف حتى يذوى . وتظل الأيصال 
كامئة فى الأرض طالما بقيت الظلروف الجوية غير ملاتمة » ثم تنمو 
راعمها بعد ذلك عندما تتحسن اإظروف 5 هذه العملية عاماً 
5 عام إذا تركت الأبصال فى الأرض . وتمتزن المسادة الغذائية ف 
معظ الأبصال فى صورة سكر لا نشاء . 


ب همل/ااس. 
. التكاثر الحضرى ‏ اانبانات الراقية 


رأينا كيف بتحور المجموع الحضرى فى بعض النباتات إلى ساق أرضية 
توأدى أغر اض التعمير واختزان الغذاء المدخر والتكاثر اللتضرى . كما 
رأينا أبضساً كيف تستطيع هذه السوق الأرضية اتحورة - بأنواعها 
انختافة ‏ إذا قسمث قطعاً محتوى كل هنا على ذم أو أكثر ؛ مع جانب 
من النسيج الغذائى ؛ وغرست فى ظروف ملائمة » أن تنبت براعمها لتكون 
فروعاً هوائية . وتعزى قدرة هذه النبائات على الشكائز الحضرى إلى وجود 
الغذاء الدخر » الذى يساعد البراعم على النُو فى الأدوار الأولى » الى 
سبق تكو لاون اق الحضراء » ومثل الغذاء المدخخر فى هله السيقان 
الأرضية كثل الغذاء المدخر فى اليذور » كلاتها يستبلك فى المراحل 
المبكرة 'للإنبات . 
وليس التكائر الحضرى مقصورا على السوق الأرضية فحسب » بل 
إن دناك أنواعاً من السيقان لهوائية القائمة والضعيفة تستطيع هى الأخرى. 
أن تتكاار خضرياً . 


وأهم أنواع التكائز الحضر الصناعى ما يأنى : 
التكاثر بالعقل « التعقيل » 


تستعمل هذه الطريقة فى إكثار. أنواع.. كثيرة. من اانباتات صناغياً » . 
كالعنب والورد وقصب السكر والتين ٠‏ إذ تقطع أجزاء من سيقان هذه 
اليائات بكل منها عدة.براعم ‏ تعرف. بالعقل ( ##صفادت ) نت ثم تغرس. 
نه الكل رادا وري رلا .جيك زر جرامرا وق رع 1و 
فتتكون عند قواعدها جذور عرضية بعد فيرة من الزمن ٠‏ كما تنبت 
البراعم مكونة فروعاً هوائية . تسثمر فى العو حى' تكون نبانات. بالغة 
59 . ومن. مايا التبكائر بالعقل أنه يودى إلى إنتاج نباتات تشبه أصوها : 
إلى أبعد حد » وق ذلك مختلف هذا النوع من التكائر عن التكار بالبذرة 


كلكا لس 


الذى يوؤدى أحياا إلى إنتاج نباتات ختلف عن أصوها من وجوه كثيرة » 
وهناك ».. ميزة أخرى هى أن 0 أسرع كثيراً ف حالات الشكاار الحضرى 
منه فى حالة العكاء ر باابذرة 
التطعيم . 
العم تمنعم ( 8لأأكة01© ) نوع من الإ كثار ايم ضرى العيناعى : يستعول 
كثراً فى ) حالة أشجار الفاكهة ,: 3 خاص : فيه تنقل قملعة من ساق أنود 
النياقات ب تعرف بالعهم ( مماعد مم ععم0 ) - لاتلصىق ساق نيات آخر 
قريب الشيه منه . يعرف بالأصل ( 9اء8)6 ) . ويتصل النباتان معاً ليكو نا 
نياتاً واحدداً : يستفيد فيه الها عم دن اجموع الجذرى الأصللى ٠‏ "كما يستفيد 
الأصل من امجموع اضر ى للطعر . وبذلك تتوفر نانبات المردوج النائج 
مزانا التبانين معأ . 
وجب إلكى ينجح التطعم . أن يكون التلعم من نفس جنس الأصل : 
أو من -بنس آخر قريب منه + يشمه فى صامات كثيرة . فيطعم البر تقال 
مثلا على النارنج والحوخ على ' الرقوق . والصمرى ما لى السفرجل ‏ 2 
وعكذا 1 
وهناك عدة أنواع من التطعم أ* مها ما بأى 
1- التطعييم بالقلم : ويستعمل فى حالة الأشجار المتساقطة الأوراق » 
وفيه يقطع فرع المعم إلى عدد م ن القطع ٠»‏ نختوى كل قدلعة على ر مدن 
أو ثلاثة ٠‏ ويبرى ره قا يوي لذ ا ع كيل اتغريض ساح مائل 
«ظيف ( شكن ماج )2 كذلك يقطع الأصل أن على مقربة. من طح 
الأرض : م يعمل فيه شق عمودى يبتدىء مز من الساح المقطر وع © ويوضع 
القلم. ى ذلك الشق بإحير اس » محيث تنطيق أنف.جة الكامبيوم فى لق والأمل. : 
بعد ذلك يطلى ارح بطلاء خاص : يعرف بطلاء التديع لعم (شكل :8". :هيع 
فائذته خاية اجرح من .الآفات: ودع دخيول الحواء . وياف .( نامل عم دول ' 
مكان. التتملعم زيادة .فى الوقاية من أشعة الشمس والفاف . 


١#)‏ لال سم 


00 و أ#رى التطهم بالقلم قبيل باع النشاط. الى رمميعى ونحرك 0 3 و فز 
القطم خحاديا المطحن المقداء عن للانقسام و اإثوء ور وتكور دن لوس (كتتالهت) 


يغلفها : ويعهب ذلاك اتصال المشب ب و اللحاء ىَّ الطعم وال" صللى 


ومن الممكن لصق عاءة أقلام من اأطء 8 أصل واول مم مأكحظة أن 
بتلامس الكامبروم والقشرة فى كل من اللأصل والطعم رشكل م") 


لل 
يقث 


) 


- 


طرق ااتطعيم المغتافة : (1) 57 مقطوءان قطنا مائلا . ( ب ) طار بقة 
ربط موضع اتصال الطمم بالأصل (٠‏ جد ) لطعم على شكل لام وآخر متطوع قماما 
عرضيا دائلا وطريقة وضهما فى شق بالأسل ٠‏ (ه) طريقة ننطية موضع أعدق ل باأعامم 
بوساطة الدمم , ( و -ع) لطر 17 ام الدع( من سبيت وخر" 


,5 لديم بالعرعم و ل : في هلما النوع. من التطعم يرشق برعم 
(4ندط ) نحت قلف الأصل . وممختار عادة أحبد لير اعم الكامنة 
تامة النمو » ويفصل عن اإنبات الذى يراد التطعم م باحثراس شديد ووذلك 
بقطعة: ىر راة حادة قطعاً يمل إلى اللشب وينتزع جانباً من: القشرة + ثم 
يوضمع البرعي. المقطوع بى شق بعملى فى الأصل على 0 
م تة ‏ لاظاترى الرري لاطكره قا الم ويخ 
تسرب اذواء والجراثم إلى الأسجزاء اشر وحة . وتأخخد لأس فى الإلتحام 
بالتدريج ٠‏ كما تأخحك الجروح فى الالتئام ». وبعاء إنبات البرعم المنقول 


جد وار هه 
وبلوغه درجة كافية من العو :. تقطم فروع الأصل الى فوقه » وذلك 
ليتحول إليه حميع الغذاء انحهز » فيساعد ذلك على سرعة نموه » وترى 
عملية التطعم بالعين عادة فى فصل الر بيع حين ينشط ثمو النبات وتتحرك 
العصارة . 5 

9 التطعيم بالق : ويستعمل فى إكثار بعض أشجار الفاكهة » 
كالمائجو والجوافة : وتستعمل فق هذه الطريقة أصول مزروعة ق أصص 
لا يزيد عمرها على ثلاث سنوات » وتبدأ بنزع مساحة صغيرة من قلف 
الأصل » ثم يتخب طع جيد القر » ومختار منه فرع يشبة الأصل فى سمكة 
ويتزع منه القلف هو الآخحر إسافة #>دودة . وبعد ذلك شرب الأصل من 
7 حبى در ا بإحكام . »؛ ويطل الرباط بطلاء 
لاشيم لتقام الجرح » وعندئك يقطع أسفل نقطة 
ااام 2 كا يقطع الأصل أعلاها » حتى يصل كل الغذاء إلى الطعم .و يوضع 
النبات المطعم حديئاً و فى مكان ظليل حى يمكن استمرار نمو الفرع على الأصل ) 
بعد ذلك ينقل من الأصريص إلى الأرض المستدعة 


فوائد التطعيم : 


(أ) الاختفاظ مجودة الصنف : . إذ أن ذلك غير مكفول فى الإكثار 
بالبذرة » حيث تلقح الأزهار الى تنتج البذور تلقيحاً خلطياً . 


(ب) مقاومة الأمراض : إذ أن النبائات تل فى درجة عتاومتما 
للامزاض اتتلفة » فالرتقال مثلا يصاب عرض التصمغ » أما النارنج 
فلايصاب به »ولذلك: يطعم الير تقال على أصول منالنارئج فى الجهات ال 
يأشر :فا هلما المرض . كذلك الحو ختصاب 0 ه بالدودة الثعبانية إذا 
زدعق الأراضى الرملية » بينما يقاوم المشمش هذا المرض » ولذلاك 
يطعم .النوخ على أصول من المشمش » وهكذا . 

(ج) سرعة الإثمار :: تثمر النباتات المستكثرة بالتطعم أستزع- كيرا 
مما تثمر .النباتات: المزروعة بالبذرة . 


2> 

(د) استكثار الات فى ترية لا تلام قو جذورها: وذلك باستعهال هذه 

م طها على ايل حو أن تنججح فى فى تلك 0 » فنى الأراضى 
0 من اللدمون . 


الترقي د 
فى بعض النبائات ذوات السيقان الجارية » كالشليك ؛ تلامس الساق 
مطح الأرض فى بعض مواضع » فتحفزها هذه الملامسة إلى تكوين جذور 
عرضية تمتد فى الأرض » 5ا تحفز البراعم على الو لتكوين فروع هوائية . 
0 هذه الظاهرة فى إكثار هذا النبات وغيره إكثاراً خضرياً صناعياً . 
تتنى الفروع إلى أسفل لتلامس سطح الأرض فى بعض مواضعها » وتثت 
ف لك اوضع قثرة مز لمن ري تل جذووً عرضية وفروعا واية جدية 
وبعك ذلك , يفصل الفرع عن النبات الأصبى ليصبح نباتاً يعاد ؛ وتعر ف هذه 
الطريقة بالترقيد » ومن أمثلة النباتات ذوات السيقان الجارية الى تستكثر 
هذه الطريقة . بالإضافة إلى نبات الشليك ( شكل 5؟) ١‏ نبات الليبنا 
( موونة ) » وهو من" نباتات المتنز هات الى تغطى فطح ‏ الأرض 
ببساط. أخحضر : 


| ولا يقتصر الترقيد على النباتات ذوات السيقان الجارية وحدها ؛ ؛ بل إن 
هناك نباتات ذوات تضرع هوائي عادى ٠‏ كالجهنمية والعنب والليمون » 
مكن [كثار ها مذهالطريقة . وإذا تعذرئى ى الفرع المرا اد د ترقياده لصلابته أو بعده 
عن سطح الأرض » من الممكن تر قياءة فى أصيص يوضع ى. المستوى 
الملاثم . وتستمر عملية الترقيد بتبعة أسابيع ؛ يتمد الفرع اإراقد خلاها 
ما يلزمه من غذاء من النبات الأصلى : نظراً لاتصاله به » وبعد. ذلك يفصل 
الفرع الر اقد عن النبات الأصلى ايكون نباتاً مستقلا .. 


الاب الكادس 
الورقة 

الأوراق النبائية -- كما قادمنا ‏ زوائد جانبية خضراء مفلطمحة » نحملها 
السيقان عند العقد : وتودى وظيفة البناء الضوئى . وأجزاؤها الرئيسية ‏ 
الى سبق بياميا فى الباب الثانى ‏ هى القاعدة والعنق والاصل » وسنتحدك 
عن كر با ول اج لشم هلا لاا 

قاعدة الورقة ( »5و0 ,ممما ) : 

القاعدة هى الور الذى تتصل.عنده الورقة بالساق » وهى أضحخم قليلا 

من العنق » وقد تنتففخ انتفاخاً ظاهراً فى بعض النباتات ؛ وتقئرب من الساق 

الثراباً شديداً حنى تكاد تاه ا ا 
بإبط الورقة (نج«ههع.ة). .٠‏ ويساعد هذا الالتصاق على حاية البرعم 5-5 
البراعم ب الإبطية الرقيقة من مختلف.الموثرات الحارءجية . 

وف بعض النباقات تمتد القاءعدة لتكون عمداً حيط بالساق ‏ إحاطة تامة 
أو جزئية - فنزيد ى حماية البراعم ء والأحماد الورفية تامرة الوجود ف ذوات 
الفلقتّن » ولكنا وامغة الانتشار بن اذوات الفلقة الواخدة .وأكثر ماتوجد 
فى ذو اث الفلقتين ب بن أفزاد الفصيلة الميمية "( ممع اتلاءطسنا ) كالجزر : 
والشمر واليسون وغبرها ان و الوأحدة فهى «نتشرة: ببن 

نباتات الفتميلة النجيلية (6مهم«نسمون) ٠‏ كااقمح والذرة والنجيل والغاب 

و الوص 1 

وعتذ الغمد فى بعض اانجيليات" مسافة طويلة عل الساق قد تصل إل 
سلاتى أو أكثر الات 1 عمد عمد ونصل © أرما 


علق » ولذلك فهى ورقة جالسة .: ويوجد على سطحها العلوى غشاء رقيق 


عت الات 

بين القاعدة والنصل » .يعرف باللسين ( هانونة ) وعكن مشاهدته بوضوح 
فى ورقة الذرة ( شكل 4" ) . 

وف بعض النبانات تحمل القاعدة (غكل) 
زائدتين -على,جانيها » تعر فان بالأذينتين / 
) 5595 )ع2 تشاعدان فى خحاية 
البراعم وتغطيها » وتسمى الأوراق 
الى تحمل أذينات أوراقاً موذنة 
(عغولدسرة8) 2 وإذا علت من الأذينات 
حعيت غير" موذنة ( عاقلنام8:50 ) »2 
ومن أمثلة الأوراق الموذنة أوراق 
الورد والملو*ية. والسنط والبسا 
وغيرهاء وف ورقة الورد (شكل "؛ : 
ب) تلنحم الأذينتان بعنق الورقةمسافة 
قصيرة. وى نباتات الفصيلة الحداضية 
( مهممهمموراهط ) تتصل الأذينتان 
مع لتكرنا مدا أنبوبياً غشائياً حول 
قاءدة السلابى (شكل )1١‏ » ويعتر 
هذا الغمد من أم صفات الفصيلة » 
ويعرف بالأذينة الغمدية (وعتطه0) . 

عنق الورقة : 

( ؟1مناعم 01 هاه كوعة » 

عنق الورقة جزء أسطواى 
مستطيل » ختلف طولاؤقصر اباختلاف ٠‏ 
النباتات » وقديكزن مستذير 1 إستدارة . 


50300 1 . 25 0 ورقة اقشرة , ويرى ما اللمل ذو التمرق ' 
تامة فق بعض الاحوال» و مقعرا بعص ٠‏ التوازى والؤاعدة المدبة التق قلف 6 


الى ء من ناحينسة نطحه العلورى 04 والسن ٠‏ 


بت ]للم مه 


وهذا هو الأرجح:٠»‏ ووظيفة العنق حمل النصل بعيدا عن الساق » حيث يأخخذ 
حظ أوفر من الضوء والهواء . وتوصف الأوراق ذوات الأعناق بأنها معنقة 
( لم8 مه عنوامئزءط ) » أما الى لا أعناق لها فتسمى أوراقا سجالسة 
( مانددء8 ) » والأوراق المعنقة أكثر انتشارا بين ذوات الفلقتين من الأوراق 
الجالسة » أما فى ذوات الفلقة الواحدة فالأوراق عادة جالنة :. 


نصل الورقة : 

( قصتسوا عه علهاط كوعآة ) ( شكل )*٠١‏ 

نصل الورقة هو الحزء الأخضر 
المفلطح » الذى محمله العنق ى طرفه 
البعيد من الساق 6 ووظيفته الإساسية 
البناء الضوئى » فهو لذلكيودىالدور 
الأول ق تجهيز غذاء النبات الأخضر»ء 
ذلك الغذاء الذى يعتمد عليه النبات 
بطريق مباشر والحووان بطريق غير 

ويتكون الاصل فى بعض الأوراق 
من قطعة واحدة غير منقسيمة ) ولسمى 
الورقة ى تلك الحالة ورقة بسيطة 
(«اؤساة) » وف البعض الآخر ينقسم . 
الثم أجزاءمتفصلةانفط ١‏ 
تامآً » فتوصف الورقة بأنبا مركبة الفسيل الماضية ) ببين الأذيئة الفمدبة . 


د 
2-5 


. 


دح هله 
١1‏ 


مسر . 


(نسدهوهرهت) » ويسمى كل جزء من أجزاء نصلها المنقسم وريقة (800مم6» 
ومختلف عدد الوريقات ف النباتات امختلفة »..فهناك مثلا وريقتان لكل ورقة من 
أوزاق الرطريط '( سه ماع م6 أمنلارطومعوج ) »: وثلاثة قى السير م.م 05 
وعدد كبير غير محدود فى السنط. (وعوعم) والباركنسونيا ( وتومعستطاموظ ) .. 


95م ب 


أما الأوراق البسيطة فن أمثاها أوراق :الملوخية والتوت والجور.والدورانتا 
والياسمين الرفر . 

وق بعض النباتات ينقدم النصل انقسامات.عميقة بعض الثبىء »ولكها 
لاتصل إلى العرق ,الوسطى » رلك لسع د اشر راف 2 
ري روه ل الت قور اد سمي 1ع ا 

أشكال الورقة البسيطة + /, 


للأوراق البسيطة أشكال متعددة (شكل 0.١‏ تختلث باختلاف لنبانات: 
فهناك لدان الإبزية (علناةنوم) كأوزاق الصنو نو وق رفيعة مستطيلة 
أسطوانية أو غير ثامة ة التفلطحء وهناك الأوراق الشريطية #مممانة) 'كأوراق 
النجيليات» مثل الذرة والنجيلوالقمح والشعيز : والأوراق. الأنبؤبية (5لناطن1) 
كأوراق البصل » حيث تمثل كل وزقة منها أنبوبة خضراء فارغة أا أوراق 
الكافور والصفصاف فهى أوزاق"' رمحية ( 6نهامء0هه1 ) » إذ أن نصلها 
يشبه الرمح فى شكله من حيث اتساع القاعدة والتدرج فى الضيق نحو القمة . 
ومن الأوراق مايتخذ بشكلا بيضيا. 00ه:0) كأوراق الدورانتا أوالتين البنغالى 
3 الفيكس . 1 عا ما هن قلي الشكل نهلرمع) هاا قمة مدببة و9 قاعدة ذات 
فصين مستديرى النافة مخرج العنق من برنهما غ كا قى ورقة الأببوميا 
(وءمسروم) . ومن الأو رِ اق البسيطة أيضاً ما هو كر ىَ الشكل (دممتدهع). 
وما الأو : اق السهمية (مامنانودة) كأو رأ اق القطبة (وتمومزووه ) الى 
تثبه السهم فى شكلها . وفى مثلثة كالحرية ولكن قاعدة نصلها ذات فصين 
مدبيين ) تتجه قتاهما إلى 'الحلف ٠‏ وتمتد حافتاهما الحا رجيتان على استقامة 
الضلعين وتسمى الو رقة ملعقية (ملدلشلتدوق) إذا شامبت الملعقة من حيث 
الماع نصاها نجاه القمة ؛ وضيقه اخاه: القاعدة 0 37 فى نبائى الأقحوان 
( دتمفمولو ) والرجلة ( وءه9ءذه وله 0ه ) 7 . وهناك عدا ذلك 
الأو ر اق المر راقية ( 01):ة11 ) كأور أق العليق ) لتقم عمق كنالبكآه مم0 ) 
وَهى تنشبه الأوراق اللديمية. ع ولكن الفصين الذين فى موخرة النصل” تمتد 
قتاخما إلى الخارج على الاين وليس إلى أسفل كاف .الأوراق السهمية' » 


86 له 


أما ورفة أى خنجر (نساامعدمه»1) فهى ورقة قرصية (عامااء»2) » لنها 


مستديرة يتصل فا العنق ممركز النصل ا. 


(شكل ١4؛4)‏ 


(ط) وراة مزراقية:(2) ورلة قرصية. 


هلم - 

. أشكال الورقة المفصصة :. 

إذا كان انقسام النصل فى الأوراق المفصصة متجهاً جانبياً نحو العرق 
الوسطى ( شكل ؟5 ١:‏ ء ب » ج ) » فإن الورقة تسمى ريشية النفصص 
( 4عاه1- نراءنوعدزم ) » أما إذا كان متجهاً نحو القاعدةكانجاه الفجواتالبى 
بن الأصابغ نحو راحة اليد :ب فإن الورقة تكون راحية التفخصص 
( »طهاواعتمسلوط ) ( شكل؟4 : دءه ) » وف بعض النباتاتيكونالانقسام 
غير غائر » لايزيد على منتصف المسافة بين حافة الورقة وعرقها الوسطىأوبن 
الحافة وقاعدة النصل » فتوصف الأوراق فى هذه الحالة بأمها ضحلة التفقصص 


(شكل 2؛) 


أدكال الورقة اللمتصمة ش للق ورقة الدكر ةايم ( طوة التقصص الربهى) , (ت) ورلة 
الحنظل ( #يفة ااتفص الريهى):(ج)ورقة الحتذاش ( مشر حة التقصدس الريغى) (د) ورقة 
الخطمية (ذهة التقهص الراءى ٠)‏ (ه) ورقكة الشروع (عمءقة التفصدس الزاحى). 03 


الم - 


الريشى (84نا#ممنط) , كا فى الكر يزانشمم ( سسصعط موصت ) شكل 
١1: 47(‏ )2 أو ضحلة التفصص الراحى (088جهادم) » ومن أمثاماالحبيزة 
(و«مقزنصدم  )042178‏ والخطمية (6وط)ا4) شكل (؟4؟:: د) . أما 37 
زاد الانقسام عن نصف العمق . كا فى أوراق الحنظل ( شكل 47 : ب ) 
والحروع ( شكل 4١‏ : ه) ‏ فإن الأوراق يقال لها عميقة التفصصى الريشى 
(تانموعنومدزم) أو عميقة التقصض التراحى ادر قوم على 
التوالى . وهناك نباتات كالحشخاش ( شكل 47 : ج ) وأحد أنواع الأيبوميا 
(وأقتسلدم وعمسردم1) يبلغ الانقسام فى أوراقها عمقاً كبير | حي يكاد 
يصل إلى العرق الوسطى أو قاعدة النصل » وتسمى أوراق هذه النباتات 
مشرحة التفصص أسر بشى (اعءو ا لصداط) أو السراحى 1:00 ؛مسادم) » 
وى أوراق بعض النباتات ‏ كالفجل والجرجير والمحضيض هس يتخذ 
التفصص الريئى شكلا خاصاً » من شأنه أن بقع أكر الفصومى فى ققة 
ار را تار ذا براض ل لمر لكاي لجاع : 

وق نياتات أخرى كنيات ( هيوسيرس ) (وقاءدط تمده ر1) » وهو 

من النباتات المننشرة بكثرة ف منطقة مريوط وى الشريط الساحى بالصحراء 
الغربية » توجد أوزاق ضحلة التفصص الريشى » ولكن فصوصبها متساوية 
تقريباً وتتجه إلى الحلف' بشكل منتظم . 


أشكال الورقة المركبة : 


هناك ا يسان من لأورق الركية رشك 1 ٠‏ مختلفان تبعاً 


را أوراق هر كب رأ إحية (162965 عأقساوم لمدهودهت6) : تتصل 
فمها يم الوريقات بعنى الورقة مباشرة عند مبارته 2 ولذاك تبدو كأنا 
خرجُت حميعها من موضع وأحدء 1 تخرج الأصابع من اراحة اليد 2 ومن.. 
أمثلها الأراليا والأرمس . د 


3 0- 


(ب) أوراق مركبة ريشية (:6نءط عنهمدام فمسددمسمه) : تتصل 
فها الوريقات بمحور طولى فى وسط النصل » وتكون مرتبة على جانبيه 
قت شعرات الريشة على جانبى محورها : ومن هنا جاءت. تسميمها 
١‏ رئشية ) وعتل وو الورقة المركبة على استقامة العنق »؛ ويقابل من حيث 
الموضع العرق الوسطى( العير ) فى الورقة البسيطة » وحمل الوريقات متقابلة 
على جانبيه على مسافات مختلف طولا وقصرا باختلاف النباتات . ومن أمثلة 
الأوراق الريشية المركبة أوراق اللبخ والبسلة والفول 

وتنتبى بعض الأوراق الريشية المركبة بوريقة وا-مدة فى طرف المحور » 
وتسمى فى هذه الحالة أوراقاً ريشية فردية ( عا #سعامةدمصا ) > ومن أمثلها 
أوراق الورد والتكوما. (وسدمءء1) . وق ثياتات أخرى تنمهى الورقة المركبة 
بوريقتن متقابلتين على جانى قمة المحور » وتسمى أوراقاً ريشية زوجية 
رقع تي ٍ ومن أمنبا أو راق السنامكى (0113كأأناعه 0995913) 2 
وهناك نباتات كاللبخ والبوانسيانا (دصواممزهع) » تكون أوراقها مركبة 
ريشية تتجزأ فها الوريقات وينقم نصلها إلى عدة أجزاء منفصلة » تنتظم على 
أفرع المحور الر ئيسى . وتعرف بالرويشات (:ءابامهنم) ٠»‏ كما تعرف 
الوريقات نفسها بالريشات ©دددن) » وتسمى. الأوراق فى هذه الخحالة 
ريشية متضاعفة ( شكل 4# : ج ) » فإذا كانت الرويشات محمولة على 
محاور من الدرجة الثائية سءيتث هذه الأوراق المتضاعفة ريشية ثنائية 
(#امعدزدن8) » أما إذا كانت محمولة على محاور من الدرجة ااثالئة ب كما فى 
بعض السر اس ع ناما فسن ريشية ثلاثية (عأتسمامء1) . 

وفى بعض النباتات تتكون الأوراق الريشية المركبة من ثلاث وريقات 
فحسب » ب والفاصويا وغير*ها ( شكل 47 ه). 

وف كثير من أنواع الموالح -- كالير تقال والليمون والنارنج وغيرها 
(شكل 84) - توجد أوراق ذات نصل بسيط وعنق مجنح : بيذبجامفصل 
صغير : ) و يعتعر الكيرون وجود ذلك المفصل دليلا على أن أوراق الموالخ هى. 
قْ حقيقة أمرها أوراق مركبة » ريشية فردية » ذات ثلاث وريقات » قدئمت 


ةق - 
فها الوريقة الطرفية تمواً طبيعياً بنئًا ضمرت الوريقتان الآخريان وتحورتا إلى 
جناحين فى قة العنق . 


7 
2 >< 


د 


كال الورقة اللركبة : (1) ورقة السامكي ( مركية ربعيه رُؤجية ) , (ب) واقة الوره 
(سكيةار بشية فردية)ء (ج) زرقة-البواسيانا ( مركبة ريشية متضاعفة ) ,(د):ورقة الأواليه : 
( عركبة راحية ) » (ه) ورئة مركبة للائية , 


كم - 


المدقق » بيد أن هناك فروقا ممكن ها تمييز الورقة المركبة بسهولة » مها 
أن ها برعمآً وإبطها ينما الوزيقة لابروع هاء. :ولس الورقة المركبة برعم 
طرى © أما الفسرع (شكل غ؛) 
فينوى ‏ برعم كذلك 
نمحمل الأوراق المركبة 
فى بعض النباتات أذينات 
عند قاعدتها: » كا ف 
الورد وق كثير من 
نباتات الفتصيلة القرئية : 

قمة الررقة 

الخال 49319 

تختلف قة النصل ف الورقة أو الوربقة من نبات لآخر ٠‏ كنا يتضح من 
) شكل /ا* ) ع فتكون أحياناً حادة أو مذببةٌ (#انعة +0 24 ملوم) إذا 
انبت بسن مدبب غير مستطيل » ول يكن هناك تقعر فى حافة الورقة على 
الجانين خلف هذا السن المدبب ( شكل 45 : ج) ماق الملؤخية . وتسمى 
القمة مستدقة (عكممتتصداعة) إذا كانت مدببة و«ستطيلة قايلا » نحيث تتقعر 
حافة اخبل خلفها (شكل ه؛ : ب) كما السرسوع (60وزه 00 
وف بعض النباتات كما ف أحل أنواع |أفيكس (ددمتعتء وبه1) » يزيد 
طول الجزء المدبب من القحة كثيراً محيث تبدو كذنب طويل » وتوصف 
م الورقة ق هذه الخخالة نا 'مستذقة مذنية (عنأدوتتو) »2 وهاك القمة 
المستديرة الى لاتدذبب فهبا ( شكل 40 : د )كما فى وريقانت اللبخ والبوافسيانا 
وأوراق الفيكس نيتيدا (مهفنم دمها6 .' وأخيرا توجد أوراق ذات قمم 
غائرة أو مقلوبة ( شككل 45 : ه ؛ و ) كأوراق الحماض 0*01) :وق 
هذه الأوراق تدخفض"” القمة قليلا عن مستوى-الحافة فى أعلى الورقة : 


2-5 ص نْ 'فيات لإلنارئج يبون الأوراق دوا تٌّالأعنان للجتمة 
والأوران التاعدية بية للفروع الإرطية وقد حورت [إ أ شوااك 


حافة الو رقة (مأوتقه كوم : 
مختلف أيضاً شكل الحافة اختلافاً كبيراً فى أوراق ووريقات. النباتات 


أشكال نمة الورقة :(1) مستدقة.ذنية؛ (ب) مستدقة , (ي) اد 


ومدية (د) 36 
١ه)‏ دتلوية ؛ (و ) غاتر: . ويه 


الختلفة' » ففى بعض النباتات تكون الحافة مستوية خالية من النتوءات 
( شكل *؛ : أ) وأحياناً ‏ كا فى أوراق الورد والموخية ‏ توجد بالحافة 
نتوءات حادة منتظمة » قهمها نتجه إلى الأعام كأسنان المنشار ( شكل 45 : 
ب) وتوصال هذه الحافة بأنها منشارية (0همم56) . وف نبات الدورانتا ‏ 
وكشر غيره - توجذ نتوءات منتظمة فى حافة الورقة » واكن تكون تممها 
محر عار ؛ متغامدة على الحافة» وليست إلى الأمام ( شكل 45 : ج ) ؛ 
فهى لذلك تشبه الأسنان » وتسمى الحافة مسئنة (ع)هاصء2 عه 00564 . 

وق بعض النباتات كالتوت (هطله دممه3880) تكون اانتوءات صغيرة 
«ستوية القمة ( شكل 45 : د ) » فتوصف الحافة فى تلك النباتات بأمبا 
مقروضة (عنمدهج) : وأحياناً تكون تضاريس الحافة غائرة بعض الشىء 
متموجة غير منتظمة العمق والحجم » كا أوراق البلوط (ونه»©0©) ب 
(شكل8؛:ه )-وتسمى الحافة فى تلك الحالة متكيسة «متعر جة) (6)هداهأ8) » 
وق أوراق الربرى وتعطءه) وشوك الجمال (مسستءةتومسمة دودسنطء8) 
توسجد بالحافة أسنان حادة مدببة الأطراف كالأشواك ( شكل ١؛‏ : ز) 
واذلك توصف بأنها شوكية (برمام8) . 


د فو 
أشكال مابة الورقة : (1) كامنة . (س) منشارية و رع) مسئئة . (د) مفروصةاء 
مر رة كَ رو شواية 8 


تعرق الورقة (دمغمد؟ /مع) : 

ينتشر فى نصل الورقة ويتخلل آنسجنها جهاز توصيل » قواءه مجموعة 
من العروق » تمثل امتدادات للحزم الوعائية الى بالساق ؛ وتنقل هذه العروق 
إلى الؤرقة ماتحتاج إليه من عصارة نيئة » كا تتقل منها المصارة انحهزة إلى 
الاق والتقوو والأنهاز والعاز ع فتغذما . (شكل ؛) 0 

وإنتشار العروقٍ وتشعبا ف سائر 0 
أجزاء النصل يكسبه تموة ومتانة : 
لا نحتويه من أنسجة ماجننة قوية. 
شكل ١‏ على أن بطل مط .| ري اا 0 


منيسطاً دنم رفته 4 وى إحتفاظه 


والهواء » وعون له على تأدية وظيفة ااتمرف الشبكى فى ؤرفة من أوراق نبات 


: ذى ناقتين » وتكون المروق هبكلا دعاميا 
أناء الشه 2 32 1 ١‏ 
البناء الضويى على أ قل وجه . داخل اتدسة الووقة يحنظوا من التهدل ٠‏ 


د ]4 


ويتميز فى وسط الورقة عرق كبير : عتد على إستقامة العنق من قاعدة 
النصل 0 فته » ويرز عادة على السطح السفل قليلا » تما يكون تحويفا غائراً 
نوعا ما ءلىالسطح العلوى : ويدق بالتدريج كلا اقتربت مة النصل» ويعرف 
هذا العرق الرئيسى بالعرق الوسطى أو العير (08:40 . 

وهناك نوعان من التعرق : 

| )0 ااتعرق الشبكى (ممتاقمء؟ عنقلدء0ع8) : 

وقد اختصت به نباتات ذوات الفلقتن » ويندر وجوده فى ذوات 
الفلقة الواحدة . وإى هذا النوع من التعرق ( شكل 48 ) تمخرج من العير - 
أو العروق الرئيسية ‏ عروق جانبية (كمنه؟ اومتم) تمتد نجاه حافة 
الورقة بميل إلى الأمام. ثم تتفرع بدورها إلى عريقات دقيقة (وعاناهزء07) » 
تنشعب فى كل إنجاه » وتتلاق مكونة شبكة متصلة . 


والتعرق الشبكى إما أن يكون ريشياً ( شكل 48 : ١‏ ) وإما أن يكون 
راحباً ( شكل 448 : ب ) » ويحدث التعرق الريشى فى معظ الأوراق 
البسيطة ووريقات الأوراق المركبة » وكذلك فى الأوراق ذات التفقصص 
الريئى . وق هذا النوع من التعرق يوجد عرق رئيسى واحد - هو 
العير -- تخرج منه على التتابع عروق جانبية على الناحيتين . ويغلب هذا 
النؤع فى ذوات الفلقتدر ؛ ومن أمثلته أوراق الفيكس والملوخية زوريقات 
الورد والفول . أما التعرق الراحى فيحدث ف الأوراق راحية التفصص » 
ويلئر حلوثه فيا عداها م٠‏ ن أوراق ذوات الفاقتئ ' وفيه يوجد أكر 
من عرق رئسى واحد 2 متد من قاعدة النصل إلى قته وتاته يمع 
العروق الرئيسية فى موضع واحد عند قاعدة النصل أو قة الءنق » كا تلتى 
الأصابيع ق راحة اليد ومن أمثلة الأوراق ذات التعرق الراحى ورقة 
اتروع ( شكل 48 : ب ) وورقة العنب ( شكل ؟ ) » وتوصف 
الأوراق ذات التعرق الريشى بأنْها « ريشية التعرق »© (4عمة#سراعنههمام) م 
كما توصض الأوراق ذات التعرق الراحى بأنها « راحية التعرق.  »‏ 
(عدتء برلء مساوط) : 


انواع التعرق الشبكى : (0؛ ورفه الفرسكس :.ين النفر قال بكى ١‏ 


آنين اأنعر ق الشيكى اأراحى ٠‏ 


أربفى ' )ب ورتة اروم 


(ب2) التعر قَّ المنو ازى («مقهمء؟ أعلاوتوم) : وهو الغالب قُْ ذوات 
الفلقة الواحدة » وفيه تككون العروق الظاهرة متوازية » وقد يكون العرد 
المتوازى طولياً ‏ وهو الغالب_إذا كانت العروق الجانبية موازيه -لدافة الورقة 


وللعرقالوسطى وممتدةمن قاعدة النصل 
إلى قته ها فى أوراق ,الشعيز (شكل 
)0 والقمسسح والذرة وغيرها عن 
النجيايات » أو يكون مستعر ضا إذا 
خرجت العروق الخانبية من العرق 
الوسطى وتعامدت عايه » وإمتدت 
أفقيا إلى الحافة' ميث يوازى بعضما 
عضا » ومن أءثاة هنذا انوع من 
التعرق أوراق اموز ( شكل 44 : 
ب). 

التباين الورق : 

خمل كل نببات. عادة: نوعا 
واحدا من الأوراق ؛ ميزه عن 


( شكل 5غ ) 


التمرف التوارى 5 (')ورلة 
امير :.ن التمرق ااتوازىي ااطوفٍ ب 
ورنة اأورئوسال:هرف اأتوازرى اللىتعر ض ٠‏ 


اك 
غيره من النباتات» بدأن هنالكنباتات ( شكل .ه) 
ٍ “1 مث رم نل م # 4 50 
بحمل كل .ما أكر من نوع يواحد 2 لقص 02 


من الأوراق» وتعرف هذه الغلاهرة 


بالتباين الورق (يرااتوطممعاعم) » 70 0 

ونحدث كثير | ى النباتات المائرة بنوع / 7 ا 

خاص » كنبات الاأقحوان المالى / ١ ١‏ 2 

(115أأ20:8 كلااتعصمةه) »2 إذ عمل / 1 : ا 
ا 


هذا النبات نو عدن 3 الأو راق » ار 
مغمورة وطافية.أما الأوراقالمغمورة و 1 
نمجزأة النصل بغزارة إلى أنجزاء و ْ 
رفيعة كالخيوط ( شكل 5٠‏ ) » 
أما الأوراق الطافية فعريضة النصل 
نسييا قليلة التجزو. وفى نبات القطن جزء من نان الألدوان الأثى 
00 #دل بوعين من الأوراق أخدط بطفو دوق 
3 0 [ : 0 ا" التحزقء والآخر 00 
تديقة ف | الما وهوء:جزى »جز ٠١‏ ش ديدا إلى خةبوطرقيمة, 
النبات أابالغ فحمل أوراقاً راحية النفصص: وكذلك في نبات الفول تمتلف 
الأوراق الآولية من وجوه كثيرة عن الأوراق الى يتنجها النبات البالغ..» 
كا سبق وذكرنا فى الباب الثالث . 
عمر ااورقة : | 
تعيش الورقة فيرة ورجيزة إذا تورك بالنبات الذى حملها . معظم 
الأوراق.لا تعمر أكثر من فصل نمو واحد » نيحف بعده وتسقط » وتنقسم 
النباتات منهذه الوجهة عادة إلىقسمين : نباتات دائمة اللحضرة (برعتموده؟9) ع 
وهى الى تحتفظ بأوراق راد طوال العام » كأشجار الكافور والموالح » 
ونباتات متساقطة الأوراق (ندمطنءءم) وهى الى تسقط أوراقها فى 
الحريف وااشتاء » وتكون أوراقاً جديدة فى الربيع التالى تستمر إلى ماية 
لصيف ؛ كالتوت والحور : وليس معنى دوام الحضرة فى نبانات القسم 


شااوؤقات 


الأول أن الأوراق الحضراء تعمر طول حياة النبات » ولكن معناه أنما 
لا تسقط جميعها فى وقت واحد » إذ أن لكل ورقة عمراً محدوداً »قد يكون 
فصل نمو واحد أو أكثر » ولكن فترة الحياة مختلف تارئخها فى الأوراق 
امختلفة » فهى تسقط وتتكون فى أوقات متباينة ١‏ 


على أن الأوراق اللمضراء تظل على النبات فترة أط ل فى المخْروطيات 
(15/نده0) -- وهى قسم من أقسام النباتات عاريات البذور كالصنوير- 
مها فى اانباتات كاسيات البذور . وف أحد النباتات معراة البذور » وهو نبات 
« ولوتشيا » (ونطءئافم1ه0) » توجد ورقة واحدة نحملها النبات طول 
حياته الى قد تمتد إلى مائة عام . ١‏ 


توزيع الأو راق على الساق 0س ءوددمة “دم) : 

ف بعض النباتات » كالفجل والحزر ولسان الملل (دعةأسدلم) تكون 
الساق قصيرة قز مية 3 و نخرج الأوراق ف مجموعة فوق الجذر 0 
سطح الأره ض » وتسمى لذلك أوراقاً جذرية (ومنوء! أومنفهع) . 
نباتات أخرى . كال ماوخية والفول - تكون الساق طويلة » ونخرج 9 
الأوراق على التعاقب » تفصلها سلاميات واضحة وطويلة نسياً » ولذلك 
تظهر «تفرقة بعيدة عن المذر وليست ى #موعات . وتعرف بالأوراق 
الساقية (عمزاس) . 


وتتوزع الأوراق الساقية على ال.اق ق ترتيب حتاف باختلاف النباقات ». 
فى كثير مها نرج ورقة قة واحدة من كل عقدة ‏ ؛ وتتبادل الأوراق لمتعاقية. 
الموضع على حيط الساق » حتى لا يظلل بعضبا بعضا ( شكل 51) ؛ ويسمى ش 
التوزيع فى تلك الحمااة و زيعاً متبادلا (#معصععمدعة ونممعام) »2 ومثال ‏ 
ذلك الول والملوخية والقطن : وى نباتات أخرى تحرج ورقتان متقابلتان من 
كل عقّدة » فيسمى التوز زيع متقابلا ”نومومه0» ع كا فى الياسمين الرة فر | 
(همةه16:08) ٠‏ وى. هذه. الحالة: تكون الأزواج المتعادية غالبا ىق 
مستويات متعامدة ». محيث إذا انجهت الورقتان المماباتان فى إحدى العقد 


1 على اليين فرع 4 .ل أورأة وشعها متبادل » وعلى البسار .سقط يبين الاثراق 

الزاوى الاأوراق (9/؟) - 
شرقا وغرباً » انجهت الووقتان اللتان تليامهما من أعلى ومن أسفل ناحية الشهال 
واسدنوب » فيال للأوراق إذ ذاك إنمبا متقاباة متصالبة زوم 0) 
فيك شكل امع وأحواناً ترج الأوراق من انك فى محيطات 
سوارية : فى كل. محيط ثلاثة أوراق أو أكثر » موزعة حول السساق 
عند العقك 1 يي نظام تؤزيع الأوراق فى تلك الحالة نظام؟ محيطيا أو 
سلسوارد 1 (عهلازم غ7 عه لعاتمط97) ع نا ف أو ر اق الدفلة سات ام 
(معقهوواه ( شكل "5 ). 


ويلاحظ فى حالات التوزيع المتبادل أننا لو بدأنا من أية ورقة على اأساق» 
نحن عن الورقة الى ى تقع فوقها مباشرة » وعددنا السلاميات الى تفصل 
الورقة ن 5 ؛ ثم أمررنا. بعد ذلك خبطا حول قواعد الأوراق الواقمة ديعا 
وعددنا اللفات الكاملة غول المحيط فإننا «تلاحظ أن نسرة عدد الافات إلى عدد 
السلاميات ف النوع اواحد من أنواع النباتات ) وتعبر هله النسبة عن 
الجزء من يط 5 الذى يفصل بن ورقتئ متتالرتدن » وتعرف بالافتراق 
الر اوى (تنجماملا رطم أو (عمصعمنه 1ل كدهع . 


( شكل 00 عستعر ن 0 بر عم خحضرى 3 :وتمثل النقطة الى ف 


ات 5 ). 
عزاثين فر ع عسل أوران تفايلة ٠تصالبة‏ وعلىابءار 0 0 0 
3 ٍ" . فى كا عل اانه أوواق أو 1 كير 0 موزعة حول الساق عند اأععد » 
مسو و 0 0 1 أظاما عطأا أ درا ذا 
نظام ترز.-م الآوراق فى تلك الحالة نظاءأ عرطيا 000 
ولسعى 3 وليه 3 5 0 إج ١‏ لم ( 
( منوالامناعع/ عه لعامروط؟ا ) فأوراق اليه ( #لقوفاه سدنيلة )ر 
( شكل مه ) 


م 


0 لل االاكييف 


على الريث جزه من فري من نباث الافة حمل أورانا عيطية دل الإسار 
-قماءببين الافترافالزاوى (+) 3 ظ < 
نركز المستقط قنقا اللداق: غ كما تمثل الدوائر العشر نغيطة:مبذه التقطة 9 
0 ؛ وأضغر الدوائر عمثل أقرب العقد إلى قَةَ الساق ء' وأكيرها - وهى 
الحارجية - تمثل أبعد العقد عن القمة . ويتضح عن ( شكل 84 ) أن الورقة 
3 ش (م_النبات العام ) 


-3548- 
رقم ١‏ تقع أسفل الورقة رقم ” مباشرة .. نما تقع الورقةرقم ؟ أسفل رقم 0 » 

كل ورقة عنالورقة الى فوقها «باشرة . (غكل وه ) 
فإذا علمناء أننا ندور حول محيط الساق 
٠رتين‏ كاملئن لكى نصل من أي زرقة 
إلى الورقة الى فوقها ؛ فإن الافتراق 
اإزاوى فى هذه الهالة يكون مساوياً 
0 وى معظم ذوات الفلقتين تكون"' 


+ (شكل 04 )أو ب . سيط لبرع بين الاننراق الزاوى . 
الأو راق المتحور ة (ونتو؟1 وملام متتماء34) : 
الأصل فى الورقة أها نتوء من الساق » أخضر الاون عريض مغلطح » 
ووظيفها الأساسية هى البناء الضوئى 6 .إلا أنأشكل الورقة جميعها أو بعض 


أجزائما يتحور فى بعض النباتات لتأدية وظائفبخاصة » وأم هلاه التحورات 
ما يأى : 


١‏ - تتحور الورقة إلى شوكة فتصبيح مدببة القمة »:وى ذلك ححاية 
النباتات من حيوانات الرعى وغيرها » كا في نبات البربرى ( شكل 0ه ) . 
وتوسجد فى التبات. الأخير 'شوكة ذات ثلاث شعب::عند كل عقدة من عقد 
الفروع الطويلة تمثل الورقة المتحورة » أما فى الموالج - كالير تقال والنارنج 
( شكل 5 ) - فتعتير الشوكة أولى أوراق الفرع الإبطى . 

- تتحور الأذينات أحياناً إلى أشواك » لطر اراق نفسها خو صية 
عادية ما فى النبق والسبط ( شكل 5ه ).. وى نبات الباركنسونيا -1اروم) 
(منموعم ب شكل لاه - توجد أذنيات شركية » ويتديب. تحور الورقة 
المركية فى .جررئه الطرق. ويتجور إلى شوكق... 


ررفة مهورة ال سصولة 


رم و م 
نيه نكر الممشرلم 


جزء من ثبات الزررر يريف ممورات ورا لي اتروع انوي لل أغوا . 


* سس تتحورة الورقة إلى معلاق للقساق » كا فى نبات .حيام الرج 
(#عقطمع عسورطاع) . وق هذا النبات. تكر. الأذينتان ف الحعجم . لتوديا 
وظيفة القثيل عوضا عن الورقة المتجورة ٠‏ أى أنبما تتحوران إلى عضوين 
ورقين ( شكل مه :أ). 

4 ب تتحور الوريقات .فى: الوزقة المركبة. إى بعالي للتنلق » .كا فى 
تبات بسلة الزهور (شكل. :مو اب) . . وف هذا النبات أيضاً تكبر الأذينات 
وتتفلطح + وتصبح ووقية لتوؤدى وظيفة المثيل. ؛ بيهً! نظل الوربقات السفق 


جضراء.غبر. ,متحورة . 


جزء من نباث التق )١(‏ واابيط (ب) ين مصور الأذيئات إلى أشراك : (ذ) أذيية , 


ه ‏ تتحور الأذينات فى بعض النباتات إلى بعاليق كما فى نبسات 
“ميلاكس («هائس5) ( شكل 4 : ج). 


5 تتحور الأوواق فى بعض النباتات إلى أعضاء متشحمة » لانختزان 
الماء أو المواد الغذائية » مثال ذلك أوراق الأبصال الى تختزن فبا مواد 
غسذائية مدخرة وأوراق الرطريط (سمفماءومء سساارطومعد2) والغاسول 
(ااشاسيع سه سويت 0165 الى رن فما الماء . والر 0 يط والفاعو ل جنسان 
من أجنانل النباتات الصحراوية » وورقة الرطريظ ( شكل 4ه ) مركبة 
معظم أنواعه »«خضراء مؤذنة ذات وريقتن' ؛ والعتق والوريقتان 
عصنرنة لاختزانها الماء ‏ أسطوانية الشكل” . 


- يتفلطح عنق الورقة فى بعض النباتات. ؟ . بدلا من أن يكون 
أسطوائيا كما هى :العادة » ويصبح ورقباً يقوم بوظيفة الكثيل 'كا.محدث فى 
بعضأنواع السنط (مه هنععة) (شكل:١6)‏ ؟ ونْصحب هذا التحور عادة 
انتزال التصل » ويسمى العنق المتحور على هذا النحو عنقاً-وَرقيا (6ملارنام) 


0003 
وتتخذ الأعناق الورقية غالبا وضعاً 
رأسيا بدل أن تمتد أفقية كالأوراق» 
حمسا ذلك عادة منالضوء الساطع 

والنتح الشديد.. 

4 - تتحوتز الأوراق فى بعض 
التبانات إلى أشكال شى لتوأدى 
أغراض: التغذية الشاذة » ومن أءثالما 
.أوراق النباتات آكلة اللحوم . الى 
تحور إلى ثلو كول أو تتغطى بشعور 
حساسة أو زوائد لاذعة لتودىوظيفة 
اقتناض ا يوان وسنتحدث عن بعض 
هده النبائات بشىء من التفصيل ..: 

النبنشس ‏ ويه طامعمعنم) 
فى هذا النبات يتفلطح نص ل الور قَة عنلا 
القاعدة و يستطيل عرقها الوسطى خخار 3 
النصل و يصبحمجوفاً عندمبايتهى صورة 
قدر لهغطاء (شكل١5)وتفرز‏ الورقة 
رحيقاً حلو المذاق مجذب الحشرات » 


درء مى ساق اتادار كم عونا سن مور 

وعندما تدخل الحشرات القدر يتعذنو 0 الورفةٍ الوكبة (1) وأؤين :دبا آب) إلى 
1 توصل 4 ااه شواك ؛ ويدل كل ُوجين. عن 

علها الحروج منه وتسقط ف القاع » ل سور زو جور 


الورريفات الريشية (اع) . 
وير جع ذلك إلى 0 المخاص 


للجدار الداخلى . أنه يتغطى خف راشي علبها ماجة شمعية #معية ن2 تزلق علها رجل 
الحشرة. ٠»‏ وقد تؤجد ا الثى. تتجه: إلى .أسف:» ويتجمع فى قاع 
القدى سائل :بأتى. معظننه إما. منماء. المطن. أو تفرزه الرقة ». وتغوص الحشرة " 
ى هلبا السائل وتبى: حى تتحلل.بفعل الإنز مات م وبذلك يسبل امتصاص ... 


التسورات المختاقة الأجزاء الورقة : )١(‏ جزء من نءاثٍ عام البمج وقد نجوات فيه 
الأوراق إلى مماايق والأذينات إلى أءنياء ورايةه (ب) جزءءن أباث ,8 الزعور وقد 
حولت فيه الأدينات إلى أعضاء ورقية والوريقات الطرهبة إلى .البق » (ج) +زء من 
ات يلا كس ولد مورت فيه الأذرئات إلى مءاليق 


اللسروسيرا! (22هوه0©) : (شكل وه ) 


تتغطى أوراق هذا النبات 00-0 
بشعرات فر يءة 2 نوعها ء و 4 : 
يتركب الواحدة ع 

و 


مها من عنق 
شين عراس تشكل 0 ) 
يفرز مادة لسزجة تغطى 
سطحه:؛ وإذا هبطت حشرة 


على - هذه الشعير ات التصقت 


| لسر اوواشه 


“جزء من بات الرطريط وغرى به الأوراق 

300 سبي الركية الأعناقها وور عات 
اللزجة كما. تتفيه تجميم أجزاء الأسطوانية 3 

الورقة » وينشأ عن ذلك اتحناء الشعير ات الأخرى للداخل حى تلامس جسم 
الفريسة.وبعد بضغ دقائقتكون النشرة محاطة إحاطة تامة بكث رز 'من الشعمرات" : 
الى تغمرها بالسائل اللرج الذى تفرزه »..ومحتوى هذا السائق على ذم مبضم 
اعروتيئنات ونحيلها إلى مواد يسهل امتصاصها. وقد تستغر ق عملية المضم عدة . . 


ها » وعندثئق يزداد إفراز المادة 


أيام » وبعدها تعود الشعيرات, 
ببطء إلى ورضعها الأصفى » 
وبذلك تتأهى لاستقبال فر يسة. 
أخرى . 
الديونيا (دعددهنط) 

يركب نص لالورقة ٠ن‏ صامين 
يتحركان على طول رن 
الوسطى (شكل57). وينطبقان 
أحدهماعلى الآخر عندما تلمس 
ا حشرة شعير ات خاصة توجد 
على السطح العلو ى أو الداخل 
ل : وتم . هاه الخركة ار ا انواع نباث السنطاء أوراكها 
بسرعة فائقة ثقة حيث لاتستغرق الاولى ( و1') ريكية والتالية (و؟١٠)‏ 


ريدية ثنائية . سكل متماعاق ورقى ( 4 
( شكل ١١‏ ) و ) ووريةتان ٠‏ 


ك اليسار مات التبنش يدل منه 2 5 ظ 
) ف .تراص بر عور. :1 3 24 وال الببين 7 اجن 42 القدر 


را عات 


أ كثر من ثانية » وعند حافة النصل مخرج أشواك على هيئة أسنان طويلة 
تتءشق مع بعشبسا. البعضص عللكلما ينطبق نصقا النصل فتمنع الفريسة من 
المرب ٠»‏ وبذلك تبى الحشرة حتى تفرز الورقة الإنزعات الى “هضمها ثم 
تمتص نواتج التحلل . 
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جزه هن بات الهروسيرا .بن بعض الأوراق قبل ال:ئاس المعيرة واارءض اآخر 


حامول الماء (متمعامكتهان) ‏ : 
توج أجزّاء هذا النبات مغمورة ف الماء » وحمل الثبات تراكيب عديدة 


كد :1018 اعد 


نشبه الأكامن تعرف بالمقانات (:,:81094) سما فى ( شكل 54 :أ)ء 
واكل منها فتحة ضيقة. وها باب يفتح إلى الداخل فقط (شكل 54 : ب) 


رفكل 3) 


يساعد على اصطياد ال4يوانات 
المائية الدقبةة » تحاط الفتحة 
ا 
يلامس الحيوان الماثى شعيرات 
خاصة نقَع عند الفتحة يصبح 
البابحراً فى حركته إلى الداخخل » 
ومن ثم يندفع الماء مما يحلل 
من كائنات داخل المثانة » 
حيث تحجسز حى تتحلل تم. 
متص »؛ وبوجلد على السطح'” . 
الدا ل للمثانةعدد من الشعير ات 
المتشعبة . 


( اباث البونيا ) 


( صور الأوراق) 


للأوراق النبائية صور عديدة . نلخصها فما يأقى : 
١‏ الفلقات (ومهل16ي20) . 


؟ ‏ الأوراق الأولية (ولارطزم,م) : وهى :كا أوضدنا فى الباب 
الثالث - أولى الأوراق الى يكونها المجموع الحضرى فى حالات الإنبات 
الأرضى كإنبات بنور الول : وعددها اثئتان متبادلتان » وتحختامان اختلافاً 
جوهرياً عن الأوراق الى يعطبا النبات البالغ . فى الفول تكون الأوولق” 
الأولية ببسيطة غير مؤذنة ولا معنقة ٠‏ صغيرة النجم عريضة التقاعدة » بها 
الأوراق الى يكونما النباته بعد ذلك تكون كبيرة الحجم مركبة » كما أنها 
تكون ٠وذنة‏ معلمّة . 


0) 


(ب) ٠‏ 
ركيب ااثانة في "حكتول للاء : (كن) شميرة «عقمة. توج على السطج الناحلى اللثاية , 
(س) شميرة خاسة فى الباب المميدى . 


ب لآ سم 


الآر راق الحرشفيةء (وهمء1 براجه50)  :‏ وَهى أوراق غير خحضراء. » 
خالية 0 .» ولذلك لا توأدى وظيفة البناء الضوى .ء وقدتكون 
بيضاء غشائية فى بعض النبائات. .. أو تكون هلونة باللون الببى أو الأسمر 
أو بلون باهت .:وأهم وظائفها الوقاية ». فهى تغلف البراعم الشثوية الخمايتها 
أثناء فصل الركود » ومن وظائفها أيضآ اخحتزان المواد الغذائية .» "كما فى 
الأبصال . وتكثر الأوراق, الحرشفية بنوع خخاص على السيقانم الأرضية 2( 
لاحتجاءبا عن الضوء » كنا أنها توجد أيضاً على السيقان الهوائية فى بعض 
النباتات 2 كالسفتدر وامهلبكيلً ؛ حيث ل لا 


45- الأوراق الخوصية (وعنمء! عهدناه) :.. وهى الأوراق الحضر اء 
العادية الى محملها . النيات. الأخضر ف أجزاثه الحوائية المدرعية للضوء. 4 
و تعتير الأعضاء الأساسية في عملية البناء الضوثى . 


ه - الأوراق الزهرية 123:65 امات" : 'وعى الأوراقة “اللكوة 
للمحيطات الزهر بة » وكذلك الأوراق المساعدة الى توأذى و ولائف. إضافة 
فى الأجراء الزهرية للنباتخارج الزهرة نفسها » أما الأوراق الزهرية الأصلية 
فهى ااسبلات والبتلات والأسدية والكرابل » وسنتحدث علبها بالنفصيل 
فى مكان آخر . وأما الأوراق الزهرية الإضافية فتتميز إلى الصور الآنية : 

)١(‏ القنابة 8:00) : وهى ورقة توجد الزهرة فى إبطها » وتكون 
خضراء كورقة خوصية عادية فى بعض النباتات » كحنك السبع -ممناسم) 
(«سسمئط مثلا » أو ملونة زاهية اللون كما فى الجهنمية (مها!أومنوعنه8© . 

(ب) القنبية 8001) : وهى ورقة زهرية إضافية » أصغر من 
القنابة . وتوجد على عنق الزهرة » وقد تكون خضراء أو ملونة » وحمل 
العنق عادة قنيبتين ف وضع جانى : 

( ج) القلافة (عرعداهجم) : وهى مجموعة من القنابات تفتضم ف يط 
أو أكثر حول النورة » وتوجد بنوع خخاص ف الفصيلتين المركبة والخيمية » 


د 
فنوزة الفصيلة المركبة . كعباد الشمس مثلا ‏ هامة حيط با قلافةمن قنابات 
خحضزاء أو ملونة » أو حراشيف غشائية سجافة » أو غير" ذلك .. وتم القلافة 
خارج الأزهاو الشعاعية . وى بعض النباتات توجد زهرة من هذه الأزهار فى 
إبط كل قنابة من قنابات القلافة. » على أن الغالب ألا نتفق قنابات: القلافة 5 
الأزهار لاق العدد ولا ق المو ضع" 7 
(د2( القنبعة (مسد61) : القنايع أوراق زهرية مساعدة 4 امه 


بالنيانات النجيلية كالقيح والشعير - وهى توججد على السثابل فى الناحبتين 
الظهرية والبطنية لاسئييلات » “كا تحرط أيضا بالأزهار . 


(ه) القينوة (50)هم5) : : ؛ وهى ورقة زهرية كبيرة الحجم » تغلف 
النورة من ميم نواحبأ عدا ناحية واحدة » وتعرف النورة فى تلك الحالة 
بالثورة الإغريضية أو القينوية «زهوم6 '» وتتكون من شمراخ الحم 
غليظ محمل أزهاراً وحيدة الجنس . وسنتحدث عن هله التوزة بشىء من 
التفصيل فى بات لاحق .. ظ 


الفسم الثانى 
(التركبب الداخلى للنبات ) 


اليتات سابع 
التركيب الدقيق الخلايا النباتية. 


يتكون الكائن المئ باورا كان أو نباتاً ‏ منْ وحدة أو أكثر' من 
الوحدانت الدقيقة انجهر, به » تعر ف بالحلأيا (119) ء وتيوصف الكائن 
بأنه وحيد الللية («ملساافتدن) إذا تكون هن نخحلية واحدة » ومتعدد 
اللحلايا (دلسطاءة ءاب 35) إذا تكون من أكثر ,من خلية . وللخلايا فجوات 
دقيقة مُستديرة أو مضلعة » تفصلها حؤاجز رقيقة » فتبدو كغرف متراضة 
تشبه خلايا النحل ( شكل 56 : 3) : وأول من اكتشف هذا التركي 
الخلوى للنبات هو روبرت هوك الانجلوزى عام 1ع وأطلق عل 
الوحدات التشربحية اسم د خلايا » لشدة مشامئها تلحلايا التحل . على أن 
الأركيب التفصيق 8 م يبدأ التعرف عليه إلا. حوالى. متتصف القرن 
الماضى » بعد أن اخترع امجهر وانتشر استعماله وقويت. عادصاته. ) حئ 
أصبخ أ أذاة هامة, ف در اسية الحلايا و الأنسجة . 


وبنثأ كل كائن حي * ن- مهما كثر حجمه -. من خخلية واحدة مجهرية 
الحجم . : تتقمم مرة بعد أخرى لتعطى تلك الكثرة الائلة من ألملايا » ذات 
الأشكال و والأعباء الختافة » الين: يتكون منْها جسم النبات أو الحيوان . 
وتختلض أحجام اللحلايا النباتية وأشكالها اختلافاً كبيراً » فغالبيتها صغيرة 
لا ترى. إلا با مخهر. .ولا تتجاوز أبعادها بضعة ميكرونات (!؟ ‏ بل إن 
بعض أنواع البكتيزيا .لا تزيد خلاياها على ميكرون واحد ...على أن هناك 

من الحلايا.ما نصل: أطواها إلى سنتيمار. أو بضعة سنتيمير ات كشعيرات القطن 
وألياف .بعض النباقات. ٠»‏ وهذه بمكن رويتها بالعين. الردة . كذلك تاف 
أشكال الخلايا الثباتية اختلافاً كبيراً ؛ ف فنها الكروية والمكسة والمنتطاة 
والمشلعة ومديبة الأطراف وذات الأطر اف المستاديرة أو المستوية به . 


. الميكررك (روروزيم) جزء من ألف جزء من المليمتر‎ )١( 


ب ؟١|‏ مس 


وتركب الحلية النبسساتية 
( شكل 56 : ب )هن 
جرقان 'رتكسين: * هيا 
المر تو بلاءست 0077 
والجدار الحلوى (لاه» لاءه) 
أما العروتوبلاست مهسو 
كتلة من مادة حية تعرف 
«بالجبلة» أو دار وتوبلازم» 
(ستعداصه1ه©) » وتركيما 
الفكين ا 
التعقيا. » وممكن اعتبارها . 
غيُطان لرريقات 
والمنواد الذهنية والناه 
والأملاح وااكر بو إيامراقات 
وتدخل ف تركيها عناصر 


منظر طعى الغلا إفرة المراشيف اقحرية فى 
الفضل : (1) منظر الغلايا #البدو كت ااقوة اأصذيرة 


السكر بوث والآيدروجن 1 المجبر اب خلة واحدة #ت القوة الكييرة : 
والأكسجين والتييرون ١ج‏ عدار خلوى» للس) سينويلازم » (ف) .فييوة 


عصارية (٠‏ ن ) ناز ء ( و) لوي ( عن فراش 


والكبريت والفسفور 8 و-ااسبورئ ) , 

والسبروتويلازم مسادة 

غروانية معقسدة ء الها مث قوام زلال البيض » ونحوى عدداً. كبيراً من 
الحبيبات الدقيقة المبعثرة الت كن اعتبارها مواد غذائية » أو من فغ.لات 
التخول الغذائى . أما االخداز الخلو ى فهو غلاف من مادة غير حية © أكثر 
'صللابة و تماسكاً منالبر وتوبلازم “يت ركب أنماساً من مادة السليلوز (10هاطاءه) ؛ 
وهى [حسلي الكربو[يدزاتات عسديذة السكر . ووظيفة الجسذار تغلييف 
المروتوبلانت 0 


بجت ]1ت 
( الغلا البالية بدائية وخقيلية النواة) 


هناك طرازان من الحلايا لفان في التركيب اختلافاً أساسياً » بحسب 
مدى بذائية 55 تقدمرة الأقسام الختلفة الى تتضسمها المماكة ألنباتية » ري 

٠١ . خعلايا بدائية النواة (115عه ءا امصوءمءص)‎ ٠ 

١‏ -- شعلايأ حقيقية النواة (0ا!غه مر م 

وهذان الطرازان مختافان بدرجة كبيرة بحيث _تنتمى الكائنات الى 
تارتفب الحيافها عن أحد طرازى الحلايا إلى قسم مسستقل بذاته دعل مام 
الانفصال عن قسم 'الكائنات الى تتركب أجسامها من الطراز الآخر من 
الحلايا » وبذلك نشأ قسمان مميزان من الكائنات » يعرف أحدهما باسم 
« بذائيات الأنوية (هامناتوءهء©) ويعرف الا خر بامم « -تقيقيات 
الأنو نه 6 (وامصسوعدظ) . 

وتحتوى « -حقيقيات الأنوية ) عادة علىنواة ددة ومجسادة ومحاطة بغلاف 
غشاتى هو الغشاء التووى »: وتظهر بالنواة أثناء الانقسامين الفتيل .55 
والاختز الى («نومنع01 'ضصبغيات (25 تم هد مهدهع ظ6) عد الشكل والعدد 
وقابلة للاصطباغ  ٠‏ ينا لا نحتوى « بدائيات الأنوية » إلا على كروماتين 
متفرق الأجزاء قابل للاصطباغ ولكته يفتقر إلى غلافا غشانى ولا يكون 
صبغيات محددة العدد والأشكال. » وهناك الكثير من الحدل حول طريقة 
أذاء كل من هأءين الطرازين من الحلايا لوظائفه » وحول الصلة التطورية 
0 فم نص ال اشتقاق : أخد الط رازين ‏ من الآخر ف وقت 

فى الماضى . 


)0 أولا) الحلية بدائية النواة لاه نامرج دوجوم ) 


يستطيم حالياً المتخصض ف المحهر الإلكنزوى أن يدرس بالتفصيل الكبير 
التركيب الدقيق لأصبغر.طرز الحلايا المعروقة » وهى من:نوعية.الحلايا بدائية 
الأنوية » وهى خلايا متءضيات وحيادة الحلية ومفرطة البداثية وعدممة الجدار 


- | 


تعر ف باسم ) الميكوبلازمات ( (تقسجهامه 0ر01 » عزلت لأول هرة من 
مواشى مصبابة عر ضَ «ذات الحنت والر؛ ث0 (01108لتتاع لوم كرا علم) الذى سبب 
اندعاج الغشاء. الجابى للرئة :ويودى. إلى موت هذه الجيؤانات.. وسميت 
حينذاك. ياسم« ا .تعضيات البابر ونيمونيا) (كسركاموع0: دنهم تسناعمده:نه1ام) نسبة 
إلى ما تسبيه من أمراض »ثم عزلت هذه المتعضيات بعد ذلك منالعربة ومياه 
امخارى ومن الأغشية امخاطية المصابة ف الإنسان والحيوان. 4 ويسبب مشاءبة 
الأخيرة المتعضيات المنزؤلة قبل ذلك من المواشى فإِن الميكروبلازمات 
تعرف كذلك باسم « المتعضيات الشبيبة بالبلاره ونيمويا ) -5أ2هتسناغطمه#ناء1م) 
(وسستمدع0 عانة ويرمز لا بالحرو ف(651.0) 2 وتنتمى هذه المتعضياتت 
مثلها كثل البكتريا - إلى مجموعة الفطريات الانشطارية (جعا» رمد م نط5 ٠:‏ 


وهئالك فوع من بان أنواع الميكوبلازمات يعرف باسم « ميكوبلازما 
جالسبتيكم ( (صهء نم15 المع سكداوم17) ؛ تشبه خلاياه قطر اد ات الدموع 
فى شكلها » وقد أثار صغر هذه اللعلايا الكثير من. التساولات من بينها 
على سنبيل ااثال:ما إذا كان مكل هذا الجهاز 2-1 الصغير عتلك.من المقومات 
. الرئيسية ما تمكنه من ممارسة حيهم. الأنشطة اللحاوية. الى تمازسها اللعلايا الأكر 
حجماً غ وما إذا كانت 13 المادة اللذاوية اأغكيلة محددة لنشاظط مثل هذه 
الحلانا بحيث: تؤدى وظائفها بطريقة.أكثر بساطة مما تؤدنا طرز اللحلايا 
الأكر م » وتساول آخر عن الحدوذ :البو ولؤجية لأحجام الحلايا الحية» 
وقد افرح :اعثيان اليد الأدنى الحجم اللبلايا الخية - من الناحية النظرية ‏ 
5 أصغ أحجام المتعضيات الشببة بالبلير وثيمونيا. » وهو قطر 0 رع 
كرون - 

وحتى بدون اعتبار تفصيل الوظيفة فإنه مكن افتراض أن المكونات 
الأمماسية لأصغر. .اللحلايا الميكوبلاز ا أبق 1 نات أساسية لأية خلية 
حية به( 0 0535 2 وهذه المكونات الأساسية هى : 

١‏ تيد أغشاء ددم ا هوق الغشاء البلاز ىّ ٠‏ (فسصكامسههام) فصل 
مابين. اللحاية , الم سط الخاريي.. 


١ 5‏ 1 3 ار > جر وموم 
3 مر َ. “ا 0 أعدرات 


ركيب الخلية بدائية النواة. 


)١(‏ أحماض نووية » ربوجه خاص « حاءض دى أكسر ي.ونيو كاييك 
(0ئعق ءلاعنووطتجووروء2) وحامض الر يبو تركليياك (لأعج أاعاصدمط1ه) »2 
ويشار احاءض الأول عادة بالرهز (2214) , الحامض اثانى بالرمز (2204). 


إفرة ترا كيب دقيقة تعرف باسم الرتبوسومات (155زهوه )10150 ٠.‏ 
(4) بروتينات ذائبة ومواد غذائية أيضية كالسكريات والدهون . 


اتن إلى بدائيات النواة (مامبمدعهءم) يجانب الميكوبلازمات 
كل من البكتيريا والطحالب اضر اازرقة » إلا أن خلاياها تكون 
أكر وأكثر تعقيدا من الميكوبلازمات » ولكن لبعض هذه الكائنات 
البكشرية والطحلبية جهاز خلوى راق التخصص دم خلوها من 
العضيات المحددة المتخصصة والمغلفة بأغشية والمميزة الخلايا حقيقية النواة . 


الجدار الحلوى والأسواط : واذلاما بكرن لحان انان ة النواة جدر 
قوية متعددة الطبقات تضى علما القوة والعاساك وتسبغ أعلها الأشكال 
المميزة لها ؛ وتوجد فى بعض الحلايا بدائية ا: انواة صفوف من الثقوب ى 


]ات 

جدرها الحلوية : ويغلب على الظن أن التحرك الانزلاتى للخلية محدث ننيجة 
لإفراز مواد محاطية ازءجة تنساب من هله الثقوب 2١‏ ونحيط كثير من 
الكائنات بدائية النواة خلاياها بأغلفة مخاطية . 


ونتحرك بعض الكائنات بدائية الأنوية بوساطة أسواط (هلاءجةا) » 
وهى عبارة عن خيوط منفردة أو مجدولة تنبئق من السيتوبلازم » وتتكون 
هذه الأسواط هن طراز واحد من البروتين يطلق عليه اسم ٠‏ فلاجلان » 
(هذلامع21) »2 ويشبه البو وتينات الموجودة ى عضلات الحووان . 


الأغشية البلازمية والسيتوبلازم : 


التشابه الشكل لالغشية البلازهية فى الكائنات بدائية الأنوية 
4 شيلاتبا فى الكائنات <قيقية الأنوية » إلا أن مدى نشاطها أوسع من مدى 
نشاط الأخيرة بكثر ؛ إذ لا يقتصر نشاط هذه الأغشية فى بدائيات الأنوية 
على تكو.ن الأغلفة الددة الخلية من الحارج بل عتد ليشمل المشاركة فى 
تكون غالبية ‏ إن لم يكن حمييع - المكونات ١‏ لسيتوبلازمية الخلية : 
فى البكتيرة بدائية النواة المعروفة بام « ميكسوكوكس زانثس © -061(<0 
اهعد وتدعمع يعتقد أن السيتوبلازم ذاته مكون من خيوط قوقعية 
الشكل تنشأ من السطح الداخلى للغشاء البلازى ٠‏ وتوجد بالسيتوبلازم 
مواد غذائية وريبوسومات . 


وتكون الريبوسومات (وعممومؤز») فى الحلايا بدائية الأنوية أصغرقليلا 
فى الحجم مها فى الخلايا حتيقية الآنوية ٠‏ وتستطيع م ويبوسومات | لحلايا 
بدائية | الأنؤية إتاج ما ل بالممز وسومات (عمده :01 المكونة 
نابيب ومجنوعات: غشائية وأقراض > والمعتقد أن الممزوسومات تساهم 
8 المواد الغذائية المدخخرة لتوليد طاقة فى الحلية . وى بعض الصور 
المأخوذة باهر الإلكرونى تشاهد الممزو سومات متصلة بكل من 
الغشاء 6 والمادة النووية الخلية . وهناك من يعتقد أن 
المزوسومات تشارك ف عمليات. الانقسام الحلوية والنوؤية » ؟! أنها تقئرن 


17ت 
بع.ميات انفصال المادة الكروماتينية وتغليفها الى تحدت أثناء تكو ن 
الأبواغ ( الجرائم ) » وتقئرن كذلك بتكو الجدار أثناء ملياتالانقسام 
الحلوى المعتادة » ويمككن اعتبار المزوسومات عثابة مشتقات متعددة 
الوظائن. للغشاء البلازى . 


أشباه الجيوب أو الثيلاكويدات (:1زهطدار) : ف اللحلايا بدائية 
النواة يطلق هم « ثيلاكويد » (ؤندهاءر1) عادة على جهاز ثمثيل من 
الأغشية موجود فى وحدات تمثيلية خاصة تمد مقاباة للبلاستيدات (و4]مهام) 
فى الحلايا حقيقية النواة » وهى «نا تتخذ شكل تراكيب غشائية مفلطحة 
( ذكل 55 ). وتوجد هذه الثيلاكويدات فى الكائنات ضوئية التغذية 
(قطهههامطه) »2 ودى الى تستمد الطاقة من ضوء الهس :كا تو ل 
فى الكائنات كيميائية التغذية (عطمهامصرءد) الى تعتمد على الطاقة 
الكيميائية » ويطلق على الكائنات بدائية النواة وذاتية التغذية ‏ الى تقوم 
بأكسدة مواد كيميائية غير عضوية - كالكيريت على سبيل المثال- اسم 
حجرية التغلذية (وطممئئ]ومط)11) » فق حين يطلق على الكائنات كيميائية 
التغذية الموكسدة للمواد العفوية ‏ كالسكريات - اسم عذ.وية ااتغذية 
(قطمممطمع01). »: وتستمد الأخير ة الطاقة من مجموعة كبير 5 من عتلف 
المراد العفموية » وهى عادة شدالية من ثيلاكويداتواضحة فى الحلية » وعلى 
العوس من ذلك توجد ثيلاكويردات واضحة فى خلايا الكائنات بداثية الثواةم: 
ججرية وضوئية التغذية » وعادةماتنشأ ثلاكويدات. اللخلايا بذائية النواة 
نيجة. الانطؤاء الداخلى الأغشية البلازءية . 


شبه اللو اه (ونمعاصح) : يطلق اسم « شبه النواة » على ذلك الجزاء 
من منيتوبلازم الخلية بدائية النواة ا محتوى على المادة النؤوية » وتكون ١‏ شبه 
النواة » غير منفصلة عن ااسيتوبلازم بغشاء نؤوى 5ا هو الحال'ق نواة اللخلية 
حقبقية النواة » وهى تنتشر فى غالبية الحلايا بدائية النواة ق غالبية السيتوبلازم 
وبذلك تكون جميع ا مكونات الحلوية ملامسة لها أو على مقربة منها . ومختلف 
الكروماتين فى شبه النواة عن ذلك المرجود فى نواة الحلايا جميقية'النواة ى. 


- 314 
كونه يظهر فى القطاعاتالرقيقة ‏ عند فحصها باهر الإلكثر ونى-كتجمعات 
من الألياف » وإذا نزعت شبه النواة الليفية ولت وفحصت باهر 
الإلكترونى تبدو كخيط واحد ملتو وملئف » يطلق عليه أحياناً امم 
5 وموميوم الحليسة بدائية أأْمواء (عصرهددصدمعطه ءام وجعءمءط) أو يعملى 

أحياناً آخر ى اسم الحاءلى الجييى (06 ممم 6) . . 


( ثانياً ) الخلية حقيقية التواة (ال عممىد8) 

المكونات الأساسية للخلايا بدائية النواة توجد أيضاً فى الحلايا حقيقية 
النواة » وهذه المكونات هى : الأأغشية البلازمية والأحماض النووية 
والريبوسومات ولوائج التحول الغذاثى » واكنها توجد مرتبة بطريقة مختلف 
تمام عن تلك الموجودة فى اللخلايا حةيقية النواة . وممكن النظر إلى الحلية 
حقيقية النواة على أنها مقسمة داخليا إلى مناطق متخصصة تفصل ما بينها أغشية 
متلفة » والغ شاءانالمكونان لغلاف النواة هما جرء من جهاز الأغشية العام 
الذى يعمل على تقسم الحلية حقيقية النواة إلى مناطقها الختلفة . 

ولقد أوضح المجهر الإلكترونى أن الخلية حقيقية النواة نحتوى.على عدة: 
عضيات («لاعجدع:0) مهيأة تركيبياً للقيام مختلف وظائف الحياة » 
وتغلف نواتها بغشاء مزدوج » كما تغلف العضيات هى الأخرى بأغشية » 
ويوجد الحخامض النووى (224) فى النواة وق العضيات.» وتتميز العضيات 
عن بعضها البعض تركيبياً ووظيفِياً » ويتخذ الحامض النووى مادص ف :بعض. 
العضيات شكل خيط ملتو شبيه بذلك. الموجود فى شبه نواة اللخلية بدائية 
النواة . 

ول تج ف الاقع خلية حقيية الوا كن أن يطل علي اسم الطلية 
العوذجية ») » معبى أنه نخحتوى على جميع .العضيات الى عبر علها ق محتلف 
الحلايا » وتتباين الحلايا. فى وظائفها باختلاف تراكيبا .» أى فى نوعية. 
العضيات الموجودة ما. » وفيا يلى م .عضيات:» الخلايا. حقيقية النواة. . 


( شكل 5107 ) : 


عضيات الللية حقيقية للنواة 


١‏ - الجبدار االحلوى - والأسواط إن وجدت - وهو شائع فى الخلايا 
النبائية .7 1 


؟ ‏ الغشاء اابلازمى. » ويوجد فى جميع الحلايا من نباتية وحيوانية . 
- السيتوبلازم والشبكة الإندوبلاز»ية . 

حا جره لساري م وين ترميدة ف ججسس الفا انيد االقة.. 
ه البلاستيدات الحضر ( ف خلايا اللبات الأخضر ) وغبرها من 

لا 


5 الميتوكوندريات » وهى مراكرز لتوليد الطاقة وتوجد. ق: غالبيةة 
الحلايا . 


7 ا ا 
الليسوسومات » وتحتوى على الإنزمات الحاضضمة . 
- السفيروسومات ؛ أو الأجسام الكروية . 
4 السنتئروسومات » وهى أقطاب الجهاز المغزلى الذى يظهر أثناء 
الأنشسافات «الكلو به 
٠‏ الريبوسومات ٠‏ وتعمل على تخليق الروتينات . 
١‏ الدكتوسومات ( أو أجسام جولجى ) 20 
1 النواة (كنعاميتة<). 


النوية (كتامعاعي2) 
وستتاول هله العضبات بالشرخ تفصيليا 
١-الجدار‏ الخلوى والأاسواط 


تتميز جميع الحلايا النباتية تقريبآ بأنها ذات جدر ». والجدار الحلوى 
لو ل يد وك اخدار اخاوي 
ف الداتاث الراقية بشبكة من لييفات دقيقة لمق هعنس مللونة 

مة فى مادة أساسية نحتوى 0 أصماغ ومؤاف غاطة ودفرة وشموع . 

0 فى الخلية الهديثة ‏ النائجة للتو من الانقسام الحلؤى. - من 
طبقة رقيقة تسمى « الصفيحة الوسطى » (هااءمها 84:44916) » هى الى 
تفع ها يق القلذرا المتتعاورة #اترتكرن من كيه كهرة فن المراد 
البكثينية: سيا بكتاث الكالسيوم والماغنسيوم » وفيا بلى. الضفيحة الوسطى 
تنتج اللحاية حديثة العمر أولا جداراً ابتدائياً (الد« وممسنءم) يفرز كطبقة 
إضافية تترسب فوق الصفيحة الوسطى » قد يصل سمكه إلى ما ببن ميكرون 
وانك وقلاظة سكروتاضة ويتكرة اساسا فور هادة اموز رفده لاعت الى 
مختلطة مها مواد. أخترى مثل:الهميسليلوز + (0:هاسطاءهنست .والب كتن 


واللروتن . 


]11ح 
وفى كثير من الخلايا لا يضاف إلى الضفيحة الوسطى سوى الجذار الابتدائى 

إلذ أن هناك حالاات 26 نْ فبها مأ يسمى بالحدان, الثاتوى ١(لاهس‏ برمجهدمه86) » 

وذلك بعد اكمال مو اللدلية. قِ الحجم وتقدنها ق العمر » ويتركبالخداز 

لثانو ي عادة من. ثلاث طبقات تكون مادتها الأساسية الدليلون امختلط .أحياناً 

عمواد اد ري ئ أهمها :. 

0 أ - اللجنين سو » وهو مادة كرابو إيدراتية : 
لمر وري («ترعطن8) »وهر مادةدهنية ريه فى الخلاياالفليئية. 
ا (منفيت). ٠‏ وهومَادة شعية 0 10 

1 وتترسب كذلك فى كثير ف نالجدر الثانوية. مواد غير “عضوي لخر بو ونات 
الكالسبوم والسوليكات ٠‏ وتتغطى الحلايا امرض للهواء الجوى عل 
الأسطج اللبار: جية الأعظاء النزائات الأدء ضية - ممادة ا.الكيوت ٠د‏ 3 0 زم أمادة 
اشهمعية غير منفلة الماء 0 : ش 

0 وتوجد لجاز الابعذائية لغالبية لحلايا أساحات إرقيقة تنبى ١‏ تقر ( 
80م كا هو مبين فى ورشكل 06 وهذه تقر ما ثقوب دقيقة للذاية تمر 
مها يوط سيتويلازمية 0 1 0 عله 3 ' 

7 إفيعة , تعره ف ٠‏ اسم 0 - 
الروابط البلازمية 
( هاقسكعلمصكواط ) 
تهلى ما ببن الكتل 
اسلدية أ و البو تور 0 : 4 0 
2 اماو هورم 14 2 
الللايا 0 0 
١)‏ أشكل و 326 ها 
وتساعد” هله الر وايظة 


ابلازمية عل انتقال رم تفيل يسقن: له امام اله رالإنكثروق .. 3 ل 
٠‏ : ذياتية حقوقية النواه بها الصفيجة الوسلى راخدا الابتدائي أ 
المنواد ب وزع كذلك: 0 تظهر النقر( 6ا81 ) فى “جدار الملية , 


ب 1١59‏ سه 


الحوافز والمثثرات ‏ بنن. الحلايا » رشكل 55 ) 
وتتكون الروابط البلازمية من الأغشية 
البلازمية الخارجية (وصسءامهكداط) 
وأغشية الشبكة الإندوبلازمية 
(تنالباعغء؟ عتتتحداصه0ه8) معنا 
وق الخلايا حقيقيةالنواة الى توءجد 
فرادى وتنتقلمنمكان إلى مكان كما 
قْ عبر عالت ضر والديا ثومات الروابط اابلاز 5 توق : حدر الخلايا 
على سبيلالمثالتنتقل الحلية إما حركة. وتصل ما'ين الروتوبلا.:اث في ااهلايا 
انز لاقية ,(6عقدطة امهم عسناة) نتيجة التجاورة 
لما ينساب منبها من مواد مخاطية وإما بوساطة أسواط تبر تنبئق منها » ؛ إلا أنالأسواط 
فى هذه الحلايا تكون أكثر تعقيداً فى الركيب من مثيلاتها فى | لحلايا بدائية 
الأنوية المتحركة ء وإن كانت تشبهها فى الأصل » فهى تتكون من تسعة 
ترا كيب ليفية محيطية و ركيبين م ركز ين ؛ ويطلق على هذه التراكيب اسم 
,0 الأنسبات الدقيقة (ولناطنطه8816) ٠.‏ و2 حاط هذا الجهاز الأنيييى ممادة 


البيونوريرها الجبار ع 8 


أسماسية حبببية (2[:غ3.م :15ناهة6) »© ويتغما ى جميع ذلك من الخار 2 بالغشاء 
البلازى (هتسصدءا مسردة [2) 6 والسطح الخارجى للسوط قد يكون لدي ار 
حمل شعيرات: ناتئة أو قشوراً . 


م الشاء البلازى . مولن : 


توجد الأغشية البلاز مية ( وعم دعر معدم مسوهام) ف فى الخلايا النباتيةو قو اليو انية 
على حد سواء » و محدد الغشاء البلازى الحى الحلية من اللخارخ ‏ فى كل من 
الحابة بدائية النواة وحقيقية النواة-وهو غشاء نصف نفاذ» معبى أنه يسمح بنفاذ 

بعض المواد الكيميائية' صغيرة ة الحزيئات مخاصة الانتشاز بيها لا تستطيع :مؤاد 
أعزى عادة ما تكون كبسمرة الجزيئات الثفاذ . ومختلف الغشاء البلازى 
الخارجى عن جدار الملي تيم بحيث الشكل والتركيب والوظيقة » ويكون' 
ملاصقا الجدار. غنن الحى .وريففصله عن مادة الحلية الحية الموجودة بالداخل. 


ب 1159| ب 


وليس من اليسير القييز بين الغشاء البلازمى الخاريجى: وسيتوبلازم اللحلية 
باهر الضوق العادى » واكن مكن العييز باستغمال .الجهر الإلكترونى »: 
ويكون الغشاء البلازى مر بعكس الجدار الحلوى الذى يتميز بالصلابة » 
وهو رقيق للغاية لا يتجاوز سمكه و أنجسروم 5 واذلك فهو لا يرى بامحهر 
الضوثئى لأن حدود الروثية مبذا احهر هى ميكرون واحد ( أى ٠ ٠‏ أنمستروم)» 
واكن للمجهر الإلكتروى قوة تكبر تعادل ألف مرة قوة تكبير امجهر 
الضوئى » ولذلك يتسى باستعمال هر الإلكثرونى روثية الأغشية البلازمية . 
ويبدو الغشاء البلازى مكوناً من طبقتن ؛ ويصطبغ سطحه الداخلى تحث 
ظروف معينة بلوث أذكن مما يصطبغ به السطح الخارمجى » وإذا فصل الغشاء 
بح اموي 1 بعد حميده بالتبريد ‏ بدت فيه 
إنثناءات أو تآليل وصفوف من خناة 3 يتشابه ف ذلك السطح الداخل 
والمطح الحارجى للغشاء ال مزوع ؛ وم تعرف بعد وظائف هذه الحبيباث 
والنآ ليل . ولا تحنوى الأغشية البلازمية على كرب وإيدراتات واكها تتكون من 
بروتن وليبيد » ومن حيث الوظيفة فهى ذات ونفاذية ايحابية 4 
(واثانط مم ممعم تل 2 بعكس جدار الحلية النام الإنفاذ » و من م 
فعندما يكون الغشاء البلازى حيا فإنه يسمح لبعض المواد بالنفاذ خلاله محرية, 
تامة » يما تنفذ مواد أخرى معدل أقل نسبيا » وهناك من المواد ما لا تبتطوم . 
النفاذ على الإطلاق » وعندما تموت الحلية يصبح الغشاء منفذاً لجميع المواذء 
وتسرى على حد سواء هذه الحقيقة على جميع الأغشية الحية » وتوئدى النفاذية 
الانتخابية للغشاء البلازى إلى حدوث ظاهرة « الأزموزية ؛ » ومما ثبت وجود 
الغشاء البلازى فى. مجلايا النبائات الراقية حدوث, ظاهرة « البلزمة 6 مها. عند 
وضعها فى محلول. قؤى البركيز.. 


..وتختلف طريقة ,انتظام البروئن: واللينيدات....المكونة للغشاء البلازى.سد, 
باختلاف. النباتات , ا نثباين باختلاف الظروف فى نفس النبات..: وتتميز' 
البر وئينات بكبر. جز بئاها المكونة.من وحدات أساسية من. الأحماض_الأمينية: 
26149 مسنسة)...» أما. اللإبيدات_فتتكون من وحدات جزيئية من الأحماض. 


ل 1١958‏ لس 


الدهنية لامج برناو) ومختلف الليبيدات عن النروتينات فى كوما غر 
قابلة الذوبان فى الماء وأكها تذوب ق المذيبات العضوية ( مثل الكحول 
والأسيتون والإثشر ) . 


والعيدل طره بقة رسيب الجزيئاتٍ العرو وتينية واللببودية فى الأغشية البلازمية 
نسقاً مو <دا » محيث رسب الجزيئات البروتينية على السطحن الحارجيين 
للغشاء ونحصران 5 طبقة جزيئات الليبيد فى الوسط . ويبدو الغشاء البلازنى 
ى الطاعات البالغة الرقة ‏ كخطين رفيعين ( طبقتين كثيفتين ) حصران 
بيبا فراغاً رائقاً . ويبلغ سمك كل من الطبقتين الكثيفتين 38 أنجستروم بها 
سملك الطبقة الرائقة الى تقع هما "٠‏ أنجستروم » أى أن سك ك الغشاء الكلى 
حرالى 8٠١‏ أنمجستروم ٠‏ ويمكن توضبح هذا الركيب ثلاثى الأجزاء للغشاء 
ابلازى بسهولة بطرق التحضير الحديثة للفحص بوساطة احفر الإلكترونى » 
ولذلك يطلق على هذا الطراز من تركيب الأغشية اسم , الغشاء الموحد » 
(6 صم معت أندن]) 0 ق هذا الطراز -- كما سبق الول تكون الطبقتان 
الكثيفتان بر وتينيتدن بين تكون الطبقة الوسظى إيبيدية » وتقع الأطراف امحبة 
للماء (التطم مه ترق8) من الجزيثاث اللببيدية للخارج 2 أى مجاورة لبر وئين 
و متصلة به ب يما تعجة الأطر اف الكار هة للماء (عغط مطوهعقر1]) هن نفس 
الجريئات صوب الوسط » وهدًا فإن الغشاء البلازنى يكون ممبا الماء ومجتذبا له 
على كلا سطحيه . 
*. . السيتوبلازم والشبكة الإندوبلازمية.: 
بغد السيتوبلازم (سدواممخر0) هو المادة الغزوية الأساسية للمزوتوبلازم» 
«ويبذو نحت المهر الضوثى شفافاً تقريباً ولزجاً » وممل فى. الحلايا: الحديثة 
نجويف الحلية » بيها يقتصر وجوده فى اللحلايا النباتية البالغة على طبقة رقيقة 
ملاصقة للغشاء البلازى الدارجئن بيها تشغل الجانب الأكر من فراغ الحلية 
الداخق فجؤة مائية أو أ كثر + وتختلف .درجة ازوجة السيتوبلازم باختلاف: 
عر الحلية “ وتتراوح نسبه. الماءغ فيه ما بين .488/ و /4٠‏ : وتوءجد به 
بروتينات ودهون وأملاح ومواد سكرية . وإذا فحصت الحلية الحية. باهر 


لا 2 

الإلكترونى يتضح ومجود أنيريبات وجزيئات داخل السيتوبلازم . تكون بحاطة 
مادة تعرف باسم « البلازم الأساسى » («دعامةصدمءة) تتميز بأنها حبيبية 
دقيقة الحبيبيات » ويعمل جهاز الأغشية .كما سبق أن ذكرنا - على تقسيم 
المادة الأساسية السيتوبلازم إلى مناطق » كما يعمل على توزيع المواد بداخلها » 
وممكن فى بعض الأحيان مشاهدة تيارات متدفقة من السيتوبلازم وعتوياته 
من. المواد داججل الحلية إلحية » ويطلق على هذه الحركة ااتدفقية للسيتوبلازم 
داخل الجلايا أسم ( الجر كة الدورانية » (نوماءي) . 

وقد أدى فحص الأنيبيبات الدقيقة ‏ الموتجودة فى السيتوبلازم - إلى 
افراض أن تكون قضبانا صابة نسبياً . وهى تمتد أحياناً موازية لبعضها 
البتعض فما بلى الغشاء البلازى 'اللدارجى مباشرة » ولكلها توجد . كذلك قْ 
مواضع أخرى من الحلية » وقد حملت صلابة هذه الأنسيبات بعض -علياء 
النبات إلى افتراض أن لا وظيفة تدعيمية للسيتوبلازم » وأنها تعد عثابة 
« هيكل دقيق ) (دماءات1:م,810) بحقق تماسلك السيتوبلاز م الذى يوجذ 
به ٠:‏ ويفترض آخرون أن هذه الأنيبيبات الدقيقة قد تكون ذات صلة 
يحدوث التدفق السيتوبلازى واتجاهه ويتحرك الأغشية السيتوبلازمية والمواد 
الى نحتومما السيتويلازم. . ظ 

الشبكة الإندوبلاز 5 550 52 : يظهر ف قََ 
السيتوبلازم -- عند الفحص باهر الإلكترولى -..وجوذ أغشية بلازمية 
مختلفة » تكون متصلة ومتشابكة » ويطلق علبها اسم الشنبسكة الإندو بلازمية 
( مبينة فى كل من الشكلين السابقين 7" ؤ 58 ) :, ويطلق امم الشبكة 
الإندو بلازمية على جهاز متشعب من هذه الأغشية المتصلة 'ببعضها البعض » 
وتوجد على السطح.الخارجى لبعض هذه الأغشية حيبات خشنة ومستدبرقٍ 
تقريباً يطلق عليا اسم « الرليوسومات ». (ومسرهوم815).» وتويجد. هذه 
الحبيبات على سطح الغشاء المواسجة للسينوبلازم ». فتكدمه ملمساً خشناً علخ 
السطح » ولذلك تسمى 'مثل هذه الشبكة. باسم « الشبكة. الإندوبلازمية 


00-7 د 

المتجعذة » » إلا أن السطح. يكون بعض أسجزراء الشبكة أملس ناعماً فاليا 
من الحبيبات وتوصف مثل هذه الأجزاء بأنها ملساء السطح » وتتسكون 
الحبيباتالريبوسومية من بروتين وحامضالريبونيوكلييك (#814) . وتتركب 
أغشية الشبكة الإندو بلازمية كيميائياً من ليبو روتينات (مدنماهءمممنة) ٠‏ كا 
هو الشأن فى نائر ما عداها من أغشية . 

“وممتد الميكل الشبكى < الذى تكونه الأغشية البلازمية : داخل 
الحلايا الحية من الغشاء البلازم الارجى المبطن لجدار الخلية حبى الغشاء 
النووى المستقر داخلها » ومن المحتمل كذلك أنه بمتد إلى الحلايا امحاورة عن 
طريق الروابط البلازمية: . وتتركب الشبكة الإنا.وبلازمية من فجوات 
أو أكياس كثيرة التفلطح ومن أنيبييات ضيقة » ويبدو كلا الطرازين من 
الشيكة .الإندوبلازمية كجروب ناتئة من غلاف النواة » ويعتقد أن هذه 
الشبكة تودى وظيفة جهاز نقل للمواد داخل الخلايا » بل وععتد عملها إلى 
النقل بين الخلايا المتجاورة فى النسيج الواحد . 

وتومغد الشبكة الإندوبلازمية فى خلايا حميع الكائنات الحية هما عدا 

البكتيريا: والطحالب اللحضر المزرقة والطحالب الحمر.وكريات الدم ف 
الحيوان » ولا توجد فى هذه الأقسام نوأة محددة يغلفها غشاء نووى © ويبدو 
أن الغشاء النووى إنما هو .جزء متخصص من الشبكة الإندوبلازمية. وأنه 
أقرب صلة بالسيتوبلازم منه بالنواة . 


(.4 ) فجوة الحلية : 

تمئن الفجوة”فى الحلية (شكل )/١‏ الكشر مر اللخلايا النباتية »' وتشغل 
هذه النجوة خيز؟ كبيراً قد يصل إلى :/4٠‏ من حنجم اللحلية-» ونقينجة لذلك 
ينضغظ المنيتوبلازم والنواة بجوار الجدار » ونحاط الفجوة بغشاء نصف» نفاذ 
يعرف باسم التونوبلاست 0دداوممه2): » .يعمل على الفصل ما بين هبذه 
الفجوة وما حوها من.سيتوبلازم » ويشبه ى. ركيبه الدقيق :د وحدة الغشاء.) 
الى سبق الإشارة. إليها: عند التحديث عن.الأغشية, البلازمية » ولكنه مختلفه 


١197‏ ل 


عنها من حيث الحصائص الفسيولوجية » (شكل .7) 
وعثل هذا الغشاء. الحد الداخلى للمنطقة 
السيتوبلازمية . ويلعب التونوبلاست 
وااسيتوبلازم والغشاء البلازى دوراً 
هاماً فى احتفاظ اللحلية باحتياجاتبها المائية» 
كا تسهم الفجوات فى امتصاص اللحلايا 
لياء فى البذور النابتةءوق امتصاص الماء 
أثناء تكشف اللحلايا المفردة وتموها » 
وكذلك ف الوظائف الأخخرى الحامة البى | [١‏ *. 
بقوم مما النبات . خاينان.ن خلايا ذبات الإلوديا ىلر 


| طحي )ع0( ول لطاع (ب)ء وارى 
رضي بداخل الفجوة سائل سمى البلاس:.دات اشر معف.دة في 


«العصر الملرى» مده لاعح) 5 يتكون لسرتو بلارم أرطي 6 ول وسط 


الغلية (ب) ترى آجرة عصازية 


من الماء ومن مجموعة كبيرة متنوعة من 
المواد الذائبة بة منها اسكريات و الأملاح 
غير غير العضصوية والأماض العضوية وأملاحها والأصباغ والقلويدات 
(0أملمالق) وكذلك مواد أخرى قابلة الذوبان فى الماء » وقد توجد هذه 
المواد بتركيزات عالية توادى إلى تكوين بالورات . وأه م الأصباغ الذائبة 
ف العصار الحلو ى صبغ ( الأنثو سيان ) ( متسمورومطسهم ) الذى قد يكون 
مركزاً فى اأعصير الحلوى كا فى بتلات الأزهار » وقد , ون العحصر اذى 
تحتويه الفجوة عل اام كانى مار الحمضيات فإذا ما لامس 
السيتوبلازم سيب إتلافة ؛ومن هنا تتضح فائدة الغلاف الفجوى'#مذامممه) 
فى الحفاظ على حيناة الخلية » حيث حول دون امتزاج العضير .. الحلوى 
شديد الحامضية بالسيتوبلازم . وعلى وجه الإمال توؤدى الفجوة وظيفة 
مزدوجة © ففها حزن الغذاء 2 كا مختزن -الماء وما فيه من ذائبات . 


- البلاستيدات الحضر وغيرها من بلاستيدات : 
البلاس نيدات عضر (ماكهامهءهل6) . هى العضيات الحلوية اأوحيدة 


5 0-3 


امحتوية على اليخضور (ا11نزإنامه:10©) وتعد أهم أنواع البلاسئيدات حيعاً : 
أما الأنواع الآأخرى منبا فإما أن تكون عدمة اللون وتعرف باسم 
« الليكربلاستات ) (وادوام همد ]) وإما ألا ار ى أصباغاً غير خضراء 
وتعرف باسم البلاسئيدات الملوتة أ «الكر وموبلاميتات» ام م16 
والبلاستيدات هى أكثر العضيات اللخلوية وضوحاً نحت. الجهر الضوثى. ى 
الحلية النبائية » لآنها تيكون عادة ملونة » وتعد أصماغ البلاسئيدات الحضر 
وحدها هى العثيلية انووها الحام و ف عملية البناء الضوى او + 


أشكال البلاسئيدات النضر : ابلاستيدات المضر حبينات عدسية 
الشكل مفلطحة تقريباً ويباغ قطرها بضع ميكرونات » توسجد متنائرة 
بأعداد كبيرة فى السيتوبلازم ( شكل 7١‏ أو ب ) » وى بعض الطحالب 
(ومولة) لا بوجد إلا عدد قليل منها ور مما يقتصر على بلاستيدة أخضراء 
واحاة فى كل خخلية »2 قد تتنذ شكلا كأميا كما فى طحلب 
الكلاميدوموناس (5ددمههفرسوا) أو نجمياً كا فى طحلب الزيجنما 
(#معمور2) أو صفيحة #ورية كمافى طحلب الموجوتيا (دناه»وده68 أو 
خَلقياً: كا فى طخلب الول وثريكس «ضمطهانة) أو حلزونياً كا فى طحلب 
السبير وسخيرا (دروه:اوة) . وقذا نحتوى الخلية اابالغة على عدد 00 من 
النلاستيدات 'الحضر عدسية ااشكل » ؛ صل عددها فى بعض. الأحيان إلى 
حوالى ١1*؛‏ بلاسنيدة ٠‏ ويبلغ قطر . كل منها حوالى خمسة ميكر ونات 
يت -_ ما بين اليمكرونين واللحمسة ميكرونات . 


0 البلاستيبات اممف فى النبانات الوعائية :. تتميز..البلاستيدات 
الحضن.فى النبباتات. الوعائية بأنها تكون دائماً داخل غشاء مزدوج 
(3806:ط نعم زواطه6) _نصث نفاذ » وتكون الطبقة. اللدارءجية. لحذ! الغشاء 
المردوج. #دبة بيما تتميز الياخلية: ما قها + ن انثناءات » وععتد ثنيامها فىأدم 
البلاستيدة لا لامسيا قُْ صغر ها 2 ويطلق على هذه 5 ت اسم كرس تات (مهاه0) » 
8 المادة الأساسية فيطلق غلبا اسم « السدى » (مصره:8) 3 اد نحت 

هيز الإلكثزونى كمتاخات “فاصلة أو وضاءة ( شكل 11) » ويجب 


دورة إلمكترواية دفقة أبلاصتبدة لخضعراءى خلية من خلايا اليج الوسطاى لتهات الثرة ؛ 


تمييز هذه ' المشائحات الوضاءة "من .ساحات أشرى. تبدو مخت المجهر 
الإلكثر ونى داكنة اللون وكثيفة يطلقعلما ام و الحبوب ؛ (قه©) :وسيب 
اثثناء الغلاف فإن البلاستيدة اللدضراء نبدومظهرياً وشكلياً كالميتوكوندزيات 
الثى سنتناوها بالدراسة فيا بعد . وتتكون كل حبة («سهم6) من 
الصفائح (عدااعسمة) 0 صة . بعضبا فوق البعض كالأقراص » 
وتتكرن كل صفيحة من غشاءين 5 أى أن كزعة عمثل كومة من صفائح 
قرصية الشكل ثنائية الأغشية :كا أن هناك صفائح أخرى تصل الجرانات 
بعضها يبعضن ويطلق علبا سم الصفائح بعن الخرانية (اوسهموءت)م1 
عوااكيدوم) »2 وتوجد أصباغ البلاسئيدة اللاضراء وبعض الإنزممات 
ىق الصفائح : ش 

وتعد صفائح .الجر انات مقابلة للثيلا كويدات (45امطهان(5) الموجودة 
3 الحلابا بدائية النوأة » وهئ تحتوى هثلها على اليبخضور: والأصباغ الأخرى 
التى تتصيد الضوء لقيام بعملية البناء الضوئى . وتشغل دادة البلاستيلةالأمماسية 
وهى السدى (مدمن8 ) المساحات الى ى تمع بين الخرانات والى 
ا الصفائح الموصلة مابين لله الحرانات » وإذا كانت الإلاستيدات 

من الطواز الصائع للنشا فإن الحبنبات النشؤية تشاهد مستقرة السدى 
خارج الحبوب ولا محيط مها أنى غشاء : بمعنى أن الحبناث النشوية لست 
تراكينب ذوات أغشية. » وتوجد قطيرات من الليبيدات فق اأسدى . 
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البلاستيدات عدعة اللوك (56داممءسع]) : هى بلاستيدات خالية هن 
الأصباغ » قد تكون قادرة على تكوين اانشا أو غير قادرة : وعندما تكون 
قادرة على تكوين النشا يطلق علما اسم 0 أميلو بلاستات ) (اكداممالاتهمه) » 
وهى أصغر -حجماً من البلاسئيدات اللتضر واكنها تشامبها من حيث كونها 
مزدو-جة الأغشية ؛ وممتد الغشاء الداخلى فى البلاستيدة عدممة اللون داخل 
تجويفها ها محدث فى الميتوكوندريات » وتوجد بالسدى حبيبات أيبيدية ) 
وهى أادرة الوسجود فى الميتوكو ندر يات 1 

البلاستيدات الملونة (وادهلمهمسهء©) : هذه البلاسئيدات محمل أصباغاً 

فاك انين الة ار سحي أل 00 

صار : 0 د 3 5 ( شكل ع2 
من الز انثوفيل والكاروتين 
وتبدو نحت المجهر ( شكل )07١‏ 


مل أو معيفية 4 وتكون 
مخلفة بأغشية بلازمية مزدوجة » 
ها قايل من الامتدادات 
لالداخل فى بعض الأحيان » ١‏ 


وتوسجد بوفرة ق جذور الجزر اياك القن و عد رتكا 
وبتلات بعض الأآزهار وى البعرة العلوئة. تلات قات أن ختجر ٠‏ وترى 
بعشزن »"القان - “كيان الطماطم أيضاً تان افاية (ن) (١‏ عن ساسم جر 6. 

٠ الميتوكو ندريات ردت ة«مط0410‎ ١ 

كلمة ميتو كوندريوكٌ (ده011عط!ء0410) مشتقة دن فظن .إغر يقيان 
لفظ (ومنذلح) معتى خيط ولفظ روه د«مدع) معنى حبةءأى الحيط الحبب » 
وتعرف المبتو ك ندر ات كذاك ...م | الكوناءر يوسومات (وعسرموهة6020) 
وتكون هذه العضيات أصغر حجماً من اابلاستيدات. ؛ إذ أن أحجامها تماثل 
أحجام اللحلايا البكتدرية بدائية الآنوية. » وتتراوح أقطارها ما بن هر واقرا 
ميكرون : وبطلق علبها أحياناً اسم محطات توليد القرى (وعفنامطةءسودص) 


ابت 
فى الخلية » لآأنها مختص بتحويل الطاقة » مثلها فى ذلك كمثل البلاستيدات » 
ولكلها لا تمتقص الطاقة. الضوئية كالبلاستيدات ٠»‏ بل ندث فبا تفاعلات 
تأكسدية ينتج عنبا الإمداد بالإلكترونات » مما يسيب عنه إحداث مسلسلة 
منالتفاعلاتالمعقدة الى توؤدى إلى تكوين مركب ١‏ ثلانىفوسفات الأديزوسن» 
(عاقطمةمطمقن عدومدعل4) الذى شار إليه بالرمر رصحةى ٠»‏ كا يطلق 
عليه اسم « مستودع الطاقة :» بسيب قدرته على زان الطاقة ى صورة 
فوسفات وإمداد اللية ما كلا دعت الحاجة . 
تركيب الميتوكوندريون : يطلق على هذا العضى أيضاً اسم «كوند يوسو » 
وهو عضى حبيى ؛ قد يكون كروياً أو أسطوانياً » ويتد طوله فى الشكل 
الأسطوانى حتى يصل إلى ثلاثة ميكرونات » ويككون موزعاً فى السيتوبلازم » 
وقد محتوى الحلية النباتية الواحدة على عدد كبر من هذه الميتوكوندريات » 
يتراوح ما بين ٠٠١‏ و "٠0‏ فى كل خخلية » ولماكانت عدعة اللون ثقريبا كان 
من العسير روينها باخخهر الضوى إلا إذا صبغت التحضيرات امجهرية بصبغات 
معينة أو استعمات ق محضير ها وفحصبها تقنيات خاصة ودقيقة ٠‏ وأمكن 
بالطرق الحديثة فصل الميتوكوندريون عن اللحلية وتنقيته ودراسة وظيفته بمنأى 


والميتوكوندريون الأسطوانى يكون ممبارى الشكل » مغلفاً بغشاءين ‏ 
خارجى وداخى ‏ يتوسطها سائل مالى » وييرز من الغشاء الداخلى إلى داخل 
( شحل و7 ) 


.6 3 
ل 9 01000 5 0 00 0 : 
5 #عيونات “سانا رانم ات كوادم اه ا 2 0 
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اميتوكوادويون .يبدو كحت الحبر الإلكرونى ء. ويظور فيه الفماء الخارجه- : 
والذا“لى وااثثيات الدالخحاية الممتدة فى التجويف . 


رس تت 


نجويض الميتوكوندريون ثفيات (شكل /1) يطلق علربا اسم كرستات (ماءزءت) 
وتئتير على سطح كلا الغشاءين آلاف الجزيئات الصغيرة الملتصقة بالسطح 
الحا جى الغشاء اللحار جى و بسطح الغشاء الداخلى المواجه لتجويف الميتوكوندر بون 
وتعتير “هذه الجزيئات هى الوحدات الأساسية الى تقوم بالنشاط الكيميائى فى 
الميتوكوندريون . أما السائل الذى يتوسط الغشاءين فيودى وظيفة التوصيل 
بينهما وإمداد الإنز مماتالمو جودة ف الأغشية عر افقاتها الإثز عية (»مسبرهدع-وت) 
وتعمل الأخيرة كعوامل مساعدة (:إةزاماوت) لكين هذه الإنزمات من 
إحداث تفاعلاتا . ١ ١‏ 

وتكوين جدار الميتوكو ندريون من غشاءين يتوسطها سائل يكسبه مرونة 
مع قوة وتماسلك ؛ ويتكون كل عشاء من مادتين : إ<داهما الروتين و مثل 
أربعة أحماس وزن كل غشاء والأخرى ايبيد وعثل حمس الوزن : ؤيكون 
اليد مفتفرا ق منورة فوسف وليبيك. :(14ع اواو مام +٠‏ وتتركن الأغعية 
بذلك :من هاتين المادتئن » وتوجد بداخل الميتوكوندريون مادة أساسية معتدلة 
الكثافة تسمى :السدى (مدده8) توجد -با حبيبات شببة بالريبوسومات 
الموجودة فى السيتوبلازم » وسنتحدث عنما ف بعد را حديثاً أنما نحتوى 
خيطا من الحامض النووى (/<00 وآخر من الحامض النووى (82/8): ويشتر 
الرمز الأول إلى حامض الديوكسى ريبونيوكلييك والثانى إلى حامض 
الريبونيوكلييك . ويتشابه التركيب. الدقيق للميتوكو ندريون فى أساشياته ىكل 
من الحلايا النبائية والحيوانية . 

- الليسوسومات والأجسام الدقيقة': 

تعد الليسوسو مات (02165و0وليآ) والأجسام الدقيقة (وءنلمطمجه3/1) 
من العضيات الى توجد ق جميم الحلايا النبائية تقريباً » وكلاهما عبارة عن 
جسمات. صغيرة مستديرة الشكل يبر اوح قطرها ما بن فر و قرا ميكرون ؛ 
ولم تستكشف الليسوسومات إلا حديثاً جداً . واكل من هذين العضيين غلاف 
من غشاء واحد » ومحتلف اللركيب الداخلى للسوسومات عن تركيب 
الميتوكو ندريات » ولو أن لما نفس الأشكال اللحارجية والأحجام » ويقوم. 


ا 

غشاء اللبسوسومة بفصل إنز عات المفم عن بقية الخلية واحتوانها بداخل 
الليسوسومة » حيث تظل هذه الإنزممات غير ناشطة إلى أن يتحدلم الجدار 
الليسوسوبى ويتحرر م بداخخله من إنز عات ( وهذه الإنز عات هى نفسبا 
الى تقوم بتحطم الغشاء : ولا نحدث ذلك إلا أثناء إحلال خلايا جديدة مكان 
خلايا قدعة مسنة ف كل من الحروان والنبات ٠»‏ ولذلك نعد الليسوسوبنات 
عثابة أجهز ةَ مهم و داخل خلوية ) (نوادطاءءهمة) . 

ومن المفروض أن اللبسوسومات تمتوى على مختلف 'الإنز مات الى 
تستطوع التأثير على كل واحد من المكونات الخلوية:» ومن بين هذه الإنز عات 
إن 3 « الريبونيوكلياز ) (عدوماءبووطنه) الذى ار على الحامض النو وى 
(ذ4لله) وإنر م ( ديزو أكسير دمو نيوكلياز ) (عذوعاعصمط ف لإءرووع12) الذى 
يوثر على الحامض النووى (02/4) . | 

أما الأبجسام الدقيقة (وء1لمطوم:841) فتتميز عمادة أسياسية أ كبر تجانسا 
من مادة الليسوسومات » ويتشابه العضيان داخخل الحلية من حيث الأشكال » 
واكن يلاحظ اخختلافها فى التركيب الكيميائى عندما يئزعان من دائخل اللدلية 
ومختيران 2( حيث بحتويان على طرز متلفة من الإنز مات » وعلى سبيل المثال 
يطلق على الأجسام الدقيقة عدة أسماء مسب ما مها من محتويات ٠‏ فيطلق علا 
أحياناً اسم 0 بر وكسيسومات (225 موا رزمعء2) وأحياناً أخرى اسم 
جليوكسيسومات ) (65تدموررومبر1©) حسب نوعية ما نحتويه من إنز مات » 
كنا أطلق حديثاً على الأ:جسام الدقيقة احتوية على زيت اسم « أليوسومات » . 
(كعتدموهء0[1) 

م السفير وسومات (36رهومءطم8): : 
التكورر وسريعة الحركة داخخل الحلية » وهذه الجسيات يطلق علها: اسم 
السفر وسومات أو الأجسام الكروية ٠‏ ويعتقد أمها تكونت من الشبكة 
الإندوبلازمية 3 و حيط بكل جسم منها غشاء واحد » وهناك من يعتقد أن 
هذه الجسيات هى: أجزاء من الحاية متخصصة فى إنتاج الدهون © وبرغم 
ذلك فإن وظيفتها غير معروفة حى الآن على جه التحقيق . ا 


الا كك 


4 السنثر وسوهات (وعتهموههم6©) : 

تشتق كلمة سثثر وسوم (عورمدن,من0) من لفظن إغريقيين . أحدهما 
هو  )6©11:00(‏ ممعى مركز والآخر (هتدهة) معبى جسم » والذلك فتعرف 
السئدر وسومات باسم «.الأجسام الكروية » » وهى عضيات نجمية الشكل 
ومتشععة توجد ملاصقة. الأغشية النووية . وبتركب كل منت وسوم من حبيبة 
مركزية تسمى الدشريول' (عادنهمء©) تلبعث ما أشعة قطرية » وأكثر 
ما توجد السنتروسومات ى الحلايا الحوانية » إلا أا توجد كذلك ى بعض' 
الحلايا النباتية » وهى ذات علاقة بالانقسامات الحلوية » ويوجد مببا اثنان 

ولا:تظهرالسنئروسومات وااسنتريولات بوضوح تحت الجهر الضوقى إلا 
عند اقتراب حظة الانقسام الفعلى لللخلية » حيث تقوم هذه العضيات باءور 
ناشط وهام أثناء هذا الانقسام » وذلك باعتبارها أقطاباً الجهاز المغزلى الذى 
يقسم الصبغيات (وعمردوومسءمت) إلى أنصافها ويباعد ببن نصى كل مها 
مجذ.بما ناه التطبين المتقابلين 

ويتكون كل سنتريول من أ سطو انتين صغير تبن متعامدتين معأ 0 
شكل زاوية قائمة ‏ وتتكون جدرها من مجاميع من الأناييب الصغيرة 
وينتج كل زوج من السنروسومات زوجاً آخخر مائلا له عند انقسام الليلية » 
ويبدأ تكوين المغزل (الدامه الى بداية الطور المهيدى من أطوار الانقسام 
الخلوى ؛ ولا توجاء سنثروه.ومات فى سدالات كثيرة بان النباتات » وتتكون 
اكاب ال 00 

:لاع الر يوسومات (وعدره»مبانه) : 

و بالإضافة إلى الرسبوسودات المرجودة فوة ف أسطح الأغشية البلازمية : 
هنالك ري,وسومات أخرى توجد <رة داخل السيتوبلازم وعديمة الاتصال 
بالشبكة الإندو بلازمية ».و 0 أعداد هذه الرببوسومات الحرة فى التناقص 
كلا تقدمت أعمار الخلايا ٠»‏ فى حين نظل الريبوسوء!ت المتصلة بالشبكة 
الإندوبلازمية كنا هى بدون تناقص : وللردبوسرمات أهمية كبري حيث نساهم 


2 1 

ف نخليق الروتين. » كما تشارك كذلك الريبوسومات الموجودة فوق أسطح 
أغشية الشبكة الإندوبلازمية فى بناء الروتينات » كما تنتقل الروتينات الختافة 
فى تحاويف شبكة الأغشية .0 ْ 

وتتراوح أقطار الرببوسومات ما ببن ١٠6١‏ و "٠0٠‏ المجستروم و ترق 
على /8٠‏ إلى /5٠١‏ من وزنها بروتين وما بين /5٠‏ و-60/ خايض نووى 
(4ل3ع) 2 ومادة حامض الريبونيوكلييك الموجودة فى الريبوسومات تمثل 
الجانب الأكثر مما يوجد مذبا ' ق. الحلية جديعها » وهو فى الريبوسومات ثابت 
نسبياً . وقد 0 الريبرسومات الحرة أحياناً فى مجموعات من أربعة أو 
أكر . ونسمى ق هذه اللالة ه مجاميع رابوم .ومية (وعتدمووط أ تزاوط) . 

الريبوسومات ونخليق البروتين : تعد عماية تليق الروتتن من العمليات 
الكبيرة ة والهامة الى نحيدث فى خخلايا جميع الكائئنات الحية » والعروتينات هى 
مركبات ذات جزيئات معقدة التركيب من سلام.ل طويلة من الأحماض الأمينية 
(خلامه م«نسخ) » وتتكون فى جميع أجزاء اللحلية ؛ وبالإضافة إلى ذلك 
إن جميع الإنزممات نما هى بروتينات : وقد توصل العلم حديثاً إلى كشوف 
هامة فى مجال نخليق البروتين داخمل الحلايا » أتضح منها أن المواد ذات الصلة 
بتخليق الروثين فى الخلايا هئ الآتبة : الأحاض النووية من حامض 
الريبونيركايبك والديز وكسى ريبونيوكلييك » و وليمرازات الأحاض النووية 
(عمحسزامم اعم علماسيم وثلاتى فوسفات الأديتوسين ‏ (عستدميتلم 
تعمدطمءملامنى)” والأحناض الأمينية:. 

": ) الدكتيوسوءات (أو أجسام جوججى‎ - ١ 

الدكتيومنومات (5دوموومء21) ومعناها الحرق 7 الأمجسام الشبكية ( 

.هى تراكيب غشائية © وهى تعرف كذتك بام 0 أنجسام جوللى 2 

(«ما0ءط نهامه) نسنبة إلى العالم الإيطالى. جو نى الذى كان أول من وصفها 'عام 
4 ميلادية » ووصفها بأنبا شبكة من خيوط دقيقة للغاية » وقد ظل ٠عظم‏ 
علياء الخلية منكر ين .لوجود جهاز جوللى امترة طويلة بعد ذلك إلى أن.م 
اكتشاف المحهر الإلكترونى وأمكن باء 0 إماطة اللثام عن وجود وماهية 
.هفه اللكتبو لوسومات 1 


ات 

التركيب الدقيق : كان" أول وصف للتركيب الدقيق لجهاز جولجى 
منصبا على اللايا الحيرانية بالذات © ثم اتضح فيا بعد أن له تركيياً ممائلة 
فى خلايا الثباتات . ويتألف الدكتيوسوم من عدد من أقراص مفلطحة 
مستذيرة الشكل » ينراوح قطر كل مها ما بن ميكرون وؤثلاثة ميكرونات 
ويقع حجمها فى مدى روية المحاهر الضوئية . وتكون هذه الأقراص 
مجوفة ومحاطة بغشاء شبيه بأغشية الشبكة الإندوبلازمية » وتكون أغشية ‏ 
الدكتيوسومات عادة متصلة بأغشية الشبكة الإندوبلازمية » ويتراوح سمك 
الغشاء ما بين أربعين وخمسن أنجستروم ظ كنا أن الفراغ الواقع بين الأقراص له 
نفس الثخانة » وبتكون كل دكتيوسوم من عدد من هذه الأقراص المفلطحة 
يتراوح ما بين ثلاثة وتمانية ؛ واكن قد يصل عددها إلى عشرين ى بعض 
الطحالب » وعادة ما يصل سمك الجسم الشبكى إلى ما بين ١‏ و ٠‏ وخارزه 
ميكرون . 

وتعطى الأقراص المفلطحة الحوفاء فقاقيع (ومادنوع/) تأخذ فى الانفصال 
عن الدكتيوسومات -. بعد التكوين -- وتنطلق إلى السيتوبلازم » ولذلك 
تعرف الدكتيوسومات بالتراكيب الفقاعية (765ناأعناماة عدأتاءلوة 17) : 
وتبدو الأقراص ملالية الشكل فى قطاعات ممودية على سطوحها وما 
الفقاعات أكثر انتشاراً على. سطحها المقعر » وهنا الركيب مميز الغاية 
ويدل على أن جهاز -ج وى ( أو الدكتيوسسوم ) له وجود مستقل . 

وجود الدكتيوسومات ف النباتات . : توجد الدكتيوسومات فى جميم 
النياتات الوعائية والحزازيات .والطحالب ٠‏ فها عدا الطحالب. اللفضر 
المزرقة بدائية النواة ٠‏ كا سحل حديئاً وجودها كذلك فى الفطريات » 
ولكن لم يثبت وجودها فى البكتمزيا » فبدائيات الآنوية ( البكتيريا والطحالب 
الحضر المزرقة ) تفتقر إلى وجود هذه الدكتيوسومات » بيها توجد فى 
الثباتنات حقيقية الأنوية بوجه عام ٠‏ مما يعزز ملاحظة الترابط الوجودى 
بين الد كتيوسنومات والأغشية البلازمية فى الطراز الأخير من النباتات '» 
5 الأغشية البلازمية الشبكة الإندو بلازمية وغشاء النواة وأغشية 
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الك ويومات ( شكل 0074.) 2 وتكون هذه الأغشية جهازاً واحداً 
لا وجود له فى الكائنات بدائية الأنوية : 
( شكل © 


ودحلؤلاا 


0 

بطلل 

0 

0006 

00 

الدد 

ال عبيو كوندومون 
0 

- ١ : ةا‎ 
0 

3 7و 

0 |[ ا 

ال 5 


> طبار نا أسا_مسةه 
1 الروانيظ اذل رصاكة المساء للارضى 8 


اله كةيوس وم والأغدية الملازءية فى الحاية القبانية , 

الركيب الكيميائى الدكتيوسومات : :. تتكون أغشية الدكتيوسومات من 
الليبوبروثينات (ستزعام,وممن0 2 وهى مركبات تتكو ن من الر وتيناتث 
والفوسفوليبيدات بكقيات متساوية » وتعتير فقيزة الإنزممات ؛ ؛ أما الفقاعات 
فقد نحتوى على بروتينات وجاوكوسيدات » وتحتوى فى النباتات. على 
كربوإيدراتات متنوعة من طراز عديدات التسكر وعلى أضاغ وراتنجاتا . 

وظيفة الدكتيوسوفات : نظراً لافتقار الدكنيوسومات إلى الإنزمات 
فإن وظيفتها تقتصر على نقل المواد ‏ الي لم تقم أصلا بتصنيعها ‏ إلى 
مواضع تتجمع فببا داخل الكلية أؤ تعمل على 8 من الحلية . ومن 
الآراء الى اقترحت أخير احا أن تكون أجسام جولجى تمثل مصائع 
فى الحلية لضمان استمرار إنتاج أغشية جديدة : وقد يكون من بين منتجاتبا 
كذلك الفقاعات الغشائية والأقراص المفلطحة ؛ ومما يعزز ضخة هذا 
الافئراض الاقتران الوثيق بين تكوين الدكتيوسومات وظهور أغشية 
جديدة أثناء انقسام الحلايا النباتية : بل .وافترضن كذلك أن الأغشية 
الحديثة التكوين قد يرجع تكوينها إلى التحام فقاعات أنتجتها الدكتيوسومات 


س1 >5 

ؤيصل عدد الدكتيوسومات فى خلايا تمة الجذر - الناشطة فى اليو والانقسام 
إلى عدة مئات : إلا أن هذا العدد يتناقص فى الخلايا عدمة النشاط . 
وهناك افر اض آخر مط روح : وهو أن الدكتيوه.وهات تقوم فسيواوجيا 
بالجدار الللوى موجودة داخل تراكيب تشبه الأكياس وتنتجها 
الدكتيوسومات » وشوهدت متجهة نحو غشاء الخلية بالذات , 


7 النواة (وبهاءسة) : 
ى جميم الحلايا الحية بالنباتات حقيقية النراة (مخمدام عنامتصوعمع) 
#. “* توجد النواة كأحد العضيات ( ارجع إلى شكل 57 ) ».وهناك بعض طرز 
من .الخلايا تفقد نوانبا عند اكمال نموها مثل خلايا الهم فى الحيوان وخلايا 
ا الغربالية فى النبات » وتشغل النواة الجانب الأكير من حجم الليقخ, 
فى الخلايا الإنشائية الحديئة التكوين والأعمار . وكذلك و فى الحلايا سريعة 
الانقسام » أما فى الحلايا المسنة فإمها تشغل عديز أ أضغر - حجماً ؛ أوقد تصبح 
عند ذاك وتتغطة ببن الفجوة. العصارية والحدار . 
الحلايا و حيدة دة انو اة والحلايا متعددة الآنر 0 : تكون الحلايا و حياءة 
النواة ق: غالبية.. النباتات الوعائية.» ولكن قد يجتوئ البعض 1 3 
نوائين أو أكر : مثل الحلايا 00 د عم _ والأناييب اليتو 
(دعطنع م في بعض النباتات حش فى النباتات. غير الو عائية 2 جد 
الكثمر من الثباتات الى تحتوى ا على أكثر من نواة : 
كا هر الال ق عض الطحالب مثل ١‏ الفو شيريا » (اعاو0. وغيرها 
ن أجئاس كنتمى إلى رتبة الأنبوبيات (وعلعممطمز8) . ؛ بل وقد ع 
عدد كبو من الأنوية منتارة .قي كتلة سيتو بلاز مية كما ى بعضن. الءنمنيات 
الملامية (لإيدمص عدجنلق). مثل البلاز مر 7 م وى الأميباءبين الحيواناتالأوليم. 
شكل النواة .: تتباين أشكاك النواة باختلاف .طرز الحلايا وأعمارها 
فتكود. النواة .بى .اللحلايا حديثة التكوين كروية: + بيما تصبح لى اللعلايا 


ب ؟ؤ؟| ب 


المسنة ذوات الفجوات مفلطحة ومنضغطة بعن الفنجوة والجداز -: أما ى: 
خلايا الكامنيوم فقد تخد النواة شكلا عدسياً . 

حجم النواة : تتراوح أقطار الأنوية ى اللحلايا الإنشائية اللتديثة 
ما بن سبعة وعشرة ميكرونات ٠‏ بيما قد تصل ى الحلايا المسنة. الكبيرة 
إلى خسن ميكرونا » وى الواقع تختلف أحبجام الآنوية. اختلافاً 00 
والأحجام المذكورة آنفاً إنما تمثل متوس.ط الأحجام بوجه عأم » وتوجد 
بالإضافة إلى ذلك أنوية بالغ الضخامة مثل نواة لاقحة نبات. السيكاس 
وهو من إلنباتات عاريات البذور ‏ الى تصل ما بين ١:ه‏ و ٠٠١٠١‏ 
ميكرون » وبمكن .روبتها بالعين المحردة.» وتوسجد من ناحية أخرى أنوية 
تكون أحجامها متناهية ى الصغر كأنوية الفطريات «هصهم) ٠‏ الى 
تتراوح ما بن ميككرون واحد وعشرة ميكرونات . 


تركيب النواة : تكون النواة أكثر وضوحاً ى الحاية الميتة منها ى اللحلية 
الحية » وتحتوي النواة على عدد م.: ادعام الكروية - يبراوح بين واحدة 
أو اثنتدن أو أكر يطلق على كل واحدة هنا إسم النوية (وسامعاءعسح) 
نكن بسولة يزه عن ماد اثراة يسبب إن عامل الكمارط أعل من 
معامل إنكسار النواة. ذانما. . ونحاط نواة الحلية - فى الخلايا . حقيقلة: 
|/ لنواة.- بغشاءين يكونان فعا ا يغرف: بأسم.» « الغلاف التووى  »‏ عوماعمية) 


امس 


(#«داعبص ٠»‏ وتوجد ى هذا الغلاف ثقوب مميزة'تسذى «١:‏ الثقوب النووية). 
(5عزمم نوءاعدام) .قرم بو ظيقة. 0007 0 السية نتوبلازم والتجى.قبه ». 
وايست اللقوب. - كنا يبدو من اسمها - غر د. فتيغات .بسيطة واكما مجقدة 
الشكل والتركيب :. إذ تبين أخيراً أ 5-5 لكر وموسونغات ( أو الصبغيات ) 
تكون متصلة .بده الثقو 56 ية ومن الينسر روية هذه الثتوب باستعمال 
اجاهر الإلكترنية :...وهذه الثقوب النؤوية بسست. مفتوحة فى كثيز.. من 
ا وإن كانت تبدو مفتونحة فى حالات أخزى »2 لوحا هاده عرق 

تقب : ترا كبب أسطوانية ااشكل ترز قايلا داحل السيتوبلازم غ2 


١ 1 -_‏ د 
روظيفة هذه التراكيب هى بعندم السماح للجزيتات الكبيرة -بالانتشان والنفاذ 
ن غشاء النواة » بمعى أن الغلاف النووى يودى وظيفة التحكم ى مرور 
ارات من: وإلى النواة + 


وتوجذ أامتدادات تنيعق من الغشاء اللحارجى للنواة إلى داخل السيتوبلازم 
ويبذو أن هذا الغشاء عل انضال باز الشبكة الإندوبلازمية 2 وعن طريق. 
امتدادات هذا الغشاء م نم الاتصال بعن الفر اغات ألو اقعة بين غشاءى الشبكة 
الاندوبلازمية وبين ن الفراغ انغخيط بالنواة. والذى بقع بين غشاءى الغلدقف 
التووى 7 ؛ ومكن بذلك عبان" “الغشاء الحارجئ لاغلاف النووى عثانة 2 
منتخصضص م تجهاز الشبكة الإندوبلازمية . : وتوجد بذاخ ل النواة اذ حبيبية 
يطلق علبها امم ١‏ لبلازم النووئ ( لمذماف و6 مام كر مننشرة "بين 
الكروموسومات ٠‏ إلا أن" الآعخرزة:تكون من 'حيث اللون أدكن امطاعا» 
أما |النويات فيركب. كل مها 0 بكرات اعطة روعي و لها 
غشاء | خارجي ٠‏ 3 
٠ |‏ الكرو و ماتبن الثر ري (عألمسوعط. ا 3 بو جد . لكر وماقث 
بالنواة 4 والمعى احرف أكلمة كر وماتين هو ١‏ 539 الملون "2 دعل 
2 النر 5 المادة ألورائية وبتميز دائما ‏ بعمق الاصظباغ . و ومناك طر ازات ١‏ من 
الكرو و ماين » يعرف أحدهما بالكر و ماتعن الشبكى (متتمسمييل مملمنامي) 
ويعر ف الآخر با مم الكروماتين لاشكى | كما مره 0000 9 
ويظهر الكر و هاتث 0 النو أة الساكنة (كناء اعبار ممتافع) أى الى لا تكون ن 
ف 00 انقسام_على شكلشبكة ؛ ؛ويوضف عندكئل يأثة اش (#لملسه نامج 3 
كا هو الخال فق بعضن النباتات 7 يما لا يعخذ شكلا شبكياً ى نباتات 
أخرى . ٠‏ فى نبات المح معان كسس تظهر ف لنثواة شبكة 
كروماتينية. حقبقية. ويوصن الكروماتئن ف هذه الحالة بأله, « حقيق 
الغبكية 2( (مامامهناميقم : 9 وذلك 'قبيز 0 عن الشبكة الك رو مائيشية ' بنية: الأقل 
كقاقة 4 نو 3 نبنات البئلة (وسسلامة سحام 2 - على فيل المثال - الى 
توصل ١‏ نأا أشبكية . -20 ف خلايا نات ل (11005ده وستعطرة) 


ب 11س 


فلا يظهم فى النواة أى أ ثر لشبكة كروماتينية » ولذلك يو 
الكرومادئن فبا بأنه ولا شبكى ) (عأوابعات 4) . 


الكروهوسومات ( أو الصبغيات ) : أفضل ما تشاهد الكروموسومات 
(وعمره هعمد 6 ) أثناء اللو ر الااستو الى (عكقطمج)3/1) للانقسام اللو ى »* 
حيث تبدو فى هذا الطرر ى شكل تر | كيب مز دوجة ‏ بتكو ن كل كر وموسوم 
من 5 صبغى (كل1)ودرمءطه 2) نتصلان معاً عند ممتنق خاص ع ف يام 
الستير ومدر (تتعمدمعادع0) © ويمكن ق بعض أنواع من الئبائات أن نكيين 
ف يسر ووضوح أشكال هذه الأزواج من أنصاف الصبغيات » ويساعد ذلك 
3 معرفة طراز النواة » ولكن يعد م ن الصعوبة مكان فى أنواع أخرى 

من النباتات عبية_ ومغرفة طردان كدوم ريتوماتة. حلت 6 نْ الأخمرة. 
صغير ة الأحجام وكثيرة ة الأعداد . 


وقد أصبح زاضحاً الآن أن الكرموسومات توجد فى اللحلايا الجسدية 
(ولادء عننهددهة) قى أزواج » ينتمى أحد نردى كل زوج منها إلى الأب 
أى ١‏ أبو ى ) (لمنسعنوم) وينتمى الآخر إل الأم أى 1 أن ) (لممععاج1) 
ويوظك: ‏ كل نهدن الصيقيق: اله عائن. اموه مم3 اللاخر + 
وتعد هذه الصبغيات الممائلة ذوات أهمية ورائية عظمى » وازدواجها هو 
الذى تكمن. وراءه حكمة الانقسام الاختزالى (وزدماء06). الذى يودى: إلى 
تكوين الأمشاج (وعاع و6 ) ٠‏ وذلك لأن الازدواج هو أولى الحطوات 
الى تسمح فها بعد بتفرق وانفصال كروموسوى, الأب والأم ى كل زوج 
وتوزيعهما بن خليتتن بنويتن ممتلفتين فيا يتلو ذلك من عملية الانقسام 
الاختزالى » مما يودئ بالتالى إلى اختزال عدد الصبغيات فى كل من المشيجن 
ب لكر والأبترق _يد.' إل .قرف الندد الموجزد فى الكلكيا 'المميدية 
لكلى نوع من الكائنات . 


١‏ النوية (وض امع اعدلة) ؛ 


إذا فحصت نواة مسبوغة لوحظ أن أجزاء معيلة فقط من البروتن 


ا 7 


النووى هى القابلة الاصطباغ ٠‏ وهى الى تمثل المادة الأساسية للثواة » 
إلا أن واحدة أو أكثر من هذه الأسجزاء المصطبغة تكدون أكثر وضوحاً 
من غير ها من الأجزاء : تلك هى النويات (زلمعاصرتم) » وغالياً ما تكون 
اانوية صغيرة الحسجم وكروية الشكل » إلا أن النويات بوجه عام شديدة 
التباين وكثيرة التغير من حيث الأشكال و الأحجام 0 تختنى النويات عادة 
عندما تكون الحلية فى حالة القسام : ول تعرف بعد على وبجه التحقيق 
وظيفة النويات . 
وتتكون النويات عادة فى مواضع معيئة من النواة تعرف باسم « منظمات 
النوية ) (وعكتمدوده دناامءاعن8) » ؤزهى غنية بالخامض النووى اأريبوزى 
(هااع) واعتتا ويا مزق بعض الأحيان عددها ‏ باختلااف 
الأنسية اق نش الكائن الحى : ويتراوح قطرها عادة ما بين ميكرونين 
وكسة مكروناك-: وقداكيت أغرا أن خلى الحامعن النووق الرمؤدف 
الموجود بالريبوسومات يم داخل النويات » سواء ى خلايا الحيوان 
أو الثبات 1 


( العلاقات الغشائية فى الخلايا حقيقية النواة ) 


مع بدء بزوغ ثقنية امستخدام المحاهر الإلكترونية :. لاستجلاء التفاصيل 
الدقيقة ار اكيب الحلوية » أمكن رزواية الأطافرة الحلوية - فى الحلايا المثبتة 
وق خلايا القطاعات - على شكل خط فاصل يقع بن خطن داكتين .2 
وقد . شبه هذا اللركيب بشطيرة من بروتن على. الجانبين بيبما الليبيد » 
و أطلق على هذه الشطيرة 0 اسم و وحدة الغشاء ) (عمة:ط تعمد أنه)) . » . وكال. 
يغلب على الظن فى بادىء الأمر أنه غشاء غر متخصص كن أن تتشعب. 
عدة طرز مختلفة من الأغشية الح ا و د ذلك - 
ما أجرى من دراممات كيديائية ومجهرية - وجود طرز كثرة من الأغشيةا 
داخل الحلايا تسساوى فى كرتا تعا.د الوظائف الى تواد-ها هذه الأغشية ظ 
ولذلك فقد استبعد الكششرون من البيولوجيين الأخل مبدأ وونحدة الغشاء » : 


إلا أن آخرين ا كر به ولكن. فبلاصورة محورة 4 على اعتبار أنه التفسير 


5 


الوحيد الصسورة الشطيرية اللى تبر زها ا ماهر الإلكر ونية » وهى صورة اللخط 
الناصل الواقع بن خحطن دا كدن 0 وهدد السورة ثابتة ف جميم الحاللات . 

وبالرغم من التباينات التركيبية والوظيفية للأغشية فإن ناك طرازأً ثاب 
من الأواصر الى تربط بينها جميعاً ؛ فهناك كا سبق أن ذكرنا ‏ استمرارية 
لجهاز الأغشية فما بين الغشاء اللحارجى للغلاف النروى وأغشية الشبكة 
الإندوبلازمية © كنا أن هناك علاقة كذلك بان أغشية الشبكة الإندو بلازمية 
والأغشية التونوبلاستية » كما تتصل الأغشية المغلفة البلاستيدات والميتوكو ندريا 
بالأغشية الموجودة داخل هذين العضين . 


*# 


كت 158 ته 
( اتويات غير الحية للروتوبلاست ) 
أو الميتابلازم (سعدامه:»61 
(أولا) العصير الحلوى 
إوجد العصير الحلوى (دوء !اع0) داخل الفجوة العصارية (©1منءة/) 
الى تحتل فى الحلايا البالغة حنز ا كبيراً من فراغ الخلية . أما فى اللحلايا الإنشائية 
فلا ونجود له على الإطلاق » إذ تحتل السيتوبلازم والنواة جميع نجويف ا حلية. 
وبتقدم الحلية فى العمر :يبدأ ظهور فجوات صغيرة داخخل السيتوبلازم ممتلثة 
بمحلول ماثى » تتكون نقيجة لمو الجدار الحلوى واتساعه بسرعة تفوق سرعة 
تكون المر وتوبلازم » فلا يستطيع الأخير أن مملاً الفراغ المتزايد داخل الخلية» 
وتتجمع الفجوات الصغيرة عادة قى فجرة واحدة » تكر بالتدريخ » 
(شكل00) 


00 خاي مر سعيمة ( إنقائية ) متلاة الحاو ملام وخاللة . 5 النجوات 0 “صارية . 
)ب بده اكور أجوات عضارية عغيرة و2: دده داخل الل بتوبلازم ع2 :كير الفهوات 
ونا" خذاى الاتماد مم بعضها البمض» (د) خاءة بالغة با تجوة عصارية واحدة كبيرة وقد 
الكش السبئو يلازم إلى طبقة رفبقة حرطبة ترمآن أن الحدار من الااخل , 


حتى تشغل معظم الحلية » وعندئذ ينحصر السيتوبلازم فى طبةة رقيقة تبطن 
الجدار من الداخل ( شكل 7/٠‏ ) . وى الخلايا الى تشغل نوانها الجرء ء المركزى 
حرق الفجوة يوط وصفائح بروتوبلازمية تصل ما بين السيتوبلازم ال مركز ى 
امحيط بالنواة والسيتوبلازم المحيطى المبطن للجدار 


سار 

والعصير الخلوى لول مائى لمواد مذتخرة كو نائتجة من عمليات التحول 
الغذائى أو الأيض (سحناهطماء34) » وتختلف محتويات العصير من خلية 
تعر والجارا ب عور توك انعو اللي كوه يقب علرلا 
حقيقياً » يما يكون البعض الآخر علولا غروانياً . 

ومن بين المواد الى تحتؤها العصير أملاح معدنية » منها النيتراتات 
والكبريئات والفوسفاتات : ومواد كربوإيدراتية ‏ كالسكاكر بأنواعها - 
وكذلك الإنيواين زماسدم الذى تتميز به إنباتات الفصيلة المركبة بنوع 
خاص . ويوجد بالعصر أحماض عضوية كأحماض التفاحيك (8021) 
والأكساليك والطرطريك وأملاحها » ويعمل وتجودها على جعل العصير 
حاءضى التفاعل . وى الفطريات بكر وجود النشا الحيواى (مععمعنا6) » 
وق بعض النباتات محتوى العصير قلوانيات ©:فزهاهط/4) » وق نباتات 
أخرى توجد بروتينات ومواد دهنية . وهناك طائفة من النباتات حزن المواد 
السكرية فى خجلايا بعض أغضائها دون البعض الآخخر » كجذور البنجر والجزر 
وثمار العنب وسيقان القصب » وغير .ذلك . وى بتلات بعض الأزهار 
كأزهار ابيز لجار نيا (سسادمهواءم) توجد أصباغ ذائبة فى 
العصير الحلوى » “تعر ف بالأضياغ الأنشزسيائينية "(معسواخ «تهورمطنهم) 
وهى حمراء أو زرقاء أو صفراء » تكسب العصير والأزهار اللون الخاص ببا. 

والعصير الخلوئى سائل كثيف » يفصله عن السيتوبلازم الغشاء البلازى 

الداخق ظ ولؤاتون بيه أحياناً مواد مخاطية كا فى الأبصال والنباتات العصصرية 
كأنواع الصبار (وددءه) » والأراشيد (وفنط.0) . 


( ثانيأ) نوائج أيضية. 
١‏ المواد الكر بوإيدراتية : 


توجد المواد الكر بوإيدرائية فى الحلايا النباتية على حالة ذائبة أو صلبة » 
رأم الكربوإيدراتات الذائبة هى السكاكر » كسكر العنب (6دمعنا©) 


ب 1497ا مب 


وسكر الفاكهة (0دماعيم5) وسكر القصب (©86:05) . ودوجد الأخير 
بنسبة عالية ى بعض الثبانات كقصب السكر والبنجر . ومن الكر بوإيدراتات 
د لمن ««زابم) وهو عديد التسكر («لتوطمهةدراه6) © 
أويوجد ف الجذور الدرنية لنبات الداليا (وئلطده) وغيره من نباتات الفصيلة 
المركبة “يئر سب بالكحول على 'هيئة بلورات 107 داخل الحلايا .. 


وأمم الموؤاد الكربوإيدراتية المدخرة فى النباتات هى النشا  »‏ وهناك 
نوعان منه : التقالى واختزانى » أما الانتقالى فهو الذى يتكون داخل 
البلاستيدات الحضر فى خلايا الأوراق عند تغرضها الضوء » ونظل حبيباته 
صغيرة الحجم وتتكون بكميات كبيرة » وتتحول أثناء اليل إلى مواد سكرية 
ذائبة تنتقل إلى أعضاء الإختزان » حيث تتحول داخل البلاستيدات عدمة 
اللون إلى حبيبات من اأنشا الاختزالى . 


ويوبجد النشا الاختزافى بوقرة فى عتاض أعضاء الاختزان » مكونآ غذاء 
مدخراً ٠‏ كمافى درنات البطاطس والبطاطا وكورمات القلقاس وق الريزومات 
والبذور والحبوب كحبوب القمح والذرة والشعير . والمصدر الرئيسى للنشا 
التجارى هو الحبوبة » فحبوب الذرة نحتوى منه على من وزلما. 
و نحتوي حبوب الأرز على أعلى نسية معروفة من هذه المادة 2 إذ تبلغ / 3 
أما درنات البتطاطبس فتحتوى على نسبة أقل . ويتكون النشا الاختزائى من 
عات مضخطة أو مستديرة أو بيضاوية ؛ تبدو تحت امخهر كأجسام. لامعة » 
مختلف حجمها فى النباتات الختلفة » فتصل إلى ١,١‏ ملليمثر فى البطاطس » 
وأقل من ذلك" النباتات الأخرى . وإذا فحص نشا البطاطس نحت'امجهر 
لوم وق محلول الوه القف حى يأخذ لونا أزرق باهناً - فإنه يلاخ 
أن المخيييات بيضية الشكل غالبا » أخد طرفها ضيق والآخر عريض . وأنها 
تتكؤن فن طبقات 'متميزة + تختلف: فى كثافتها الواخذة عن الأخرى ( شكلا 
05" /1) » وتمثن كل: طبقة الزيادة الثى طرأت على خجه: الحبيبة خلال 
فرة مغينة + و الختلاف كثافة الطبقات سنبت اختلافاً فق دريجة اتعكاس الضوء 


- |) 


منبا » ويسبب هذا بالتالى اختلافاً 
فى درجة وضوحها » ما يساعد عق 
تمييز طبقات متعاقبة نحت امجهر 
وطبقات النشا مرتبة ق البطااطس 
حول نقطة واحدة تسمى السرة 
(مسانة) » خارجة عن مركز 
الحبيبة » وأقرب إلى طرفها الضيق 
ما إلى الطرف العريض » والذلك 
توصف الحبيبات النشوية فى البطاطس 
بأنها لا مركزية ونعامءمءع) كما 


ح..رات أأء غاء ٠ف‏ درنات 1 باس :)2 


قُْ شكل ) 6 : اع لاا . حييية بسءطة ت- ل ب أهاف 7 مق 
ومعظم 3-01 البطااطس ذات 0 ج( 0 رد 30 ا رك أن : عن 
ستراشيرجسر » 


اراس رصي عيادييت 
(شكل 71 أما» غر أن هناك قلة من هذه الحبيبات لكل منها سرتان 
أو فرت احواف الركة رفكل ا : ج » د) »؛ وتتلاصق 
الحبينات الجرئية : ف الحيبة المركبة » وتتحد دون أن تغلفها طبقات مشركة . 
وهناك أيضاً خبيبات نصف مركبة تتكون من حبيبتين أو أكثر ذاث أغافة 
خارسجية مشتركة من طبقات النشا ((شكل 75 : ب) . هذه الأنواع جميعها 
- البسيطة والمركبة ونصف المركبة - موجودة فى نشا البطاطس . 


اما ف ينوي قلات والحبوب ٠‏ فإن الحبيبات النشوية تكونٍ ف الغالب 
مركزية (0)مءءومج) » ععنى أن السرة تقع فى مركز الحبيبة » وفى. البسلة 
تستطيل السرة بعض الشىء بدل أن تتركز فى نقطة محددة ات 0 
تشع من السرة شموق.قطرية » خترق طبقات النثا المتعاقبة متجهة نحو سطبح 
الحبيية (رشكل 78) . وف الأرز ( شكل /0/ا) والشوفان لا توجد وى 
حبيبات مركبة » تتكون كل واحدة منها من عدد كبر من الحبيبات الجزئية » 


حيرات أشوية ذو ات أشكال مختلفة: أشاء الإطاطس والتاسية اميا إلى الءسين , وشئاء 
الذرة فى الناعية العليا إلى اليار ء واغاء الأرز ذو الدببيات ااركرة ف 'اتاحية انق إلى 
الرميبن » ونشاء القمس قااناسية اأسفلى إلى البسار « عن سينوث ووادرن ». 
يتراوح بن أربع حبيبات ومائة حبيبة » وهذه الحبيبات الحرئية مضاعة 
وصغيرة غاية الصغر » لا ممكن فها تمييز السرة ولا الطبقات النشوية لصغرهاء 
أما 1 الذرة (شكل 77 ) فالمبيبات صغدرة نوعاً مستديرة. أو مضاعة » 
وأكبا بسيطة ذات سرة واحدة فى شكل شق طولى «تفرع ؛ والطبقات 
غر واضتعة:. ْ 
والعامل الذى بتحكم فى شكل 
حبيبة النشا هو موضع تكوءا. 7/2250 
داخل البلاستيدة عدعة اللون »ء ‏ / 
فإذا كانت. الحنيبة أثناء تكؤينها 
محاطة بالبلاستيدة إحاطة: ا"حررياث ااأعاء ى يور الناصوليا 


منتظمة فإنها. تضبح مركزية . أما إذا بدأ تكوينها بالقرب من أخد قطبى 


000 ل 
البلاستيدة فإن نموها يكون أسرع فى انجاه. القطب الآخر الحر » وبذللك يكون 
سملكالطبقات أكير ف انجاه ذلك القطب » وتصبح السرة أقرب إلى أحد القطبين 
منها إلى الآخر» وبذلك تكون لا مركزية. وأحياناً يبدأ تكون عدة حبيبات 
وقت واد ذاخخل نفس البلاستيدة عديمة اللون » فتتلاق وتتزاحم أثناء 
موها » وتتكون حبيبات مركبة » فإذا استمر يكن النشاء بعد تلاقها وأضيفت 
طبقات منه تخلفها جميعا بأغلفة مشتركة '» أمتحت.الحيييات" نصف مركيبة . 


ابت الم اد البرونينية : 

تحزن المواد المر وتينية أحياناً فى أحالة سائلة بالصير الحاوى للأجزاء 
العصدرية ى بعض التباتات كا أن تدخل فى مركبات. مغقدة لتكوين 
البروتوبلازم نفسه . وفضلا عن ذلك فإنها:توجد فى حالة.صلبة » على هيئة 
حبيبات خلايا أعضاء الاختزان » كبذور كثر من النبائات »' وتعرف إذ ذاك 
بالشيات الألرونية (5ظتهوع 1 ١‏ » وص كبيرة الحجم عادة ق 
البذور الزيتية كبذور الحروع » صغيرة فى البذور النشوية كبلذور البسلة . 

فإذا قطعنا قطاعاً مستعر ضاً رقيقاً فى إندوسير م بذرة الحروع ( شكلة/) 
م فحصناه بالمحهر © فإننا نلاحظ امتلاء الحلايا حبيبات كبيرة نسبياً » هى 
الخبييات الألرونية 4 وتشأكل حبيةأاء نج لبارةداعل فجوة عمارة 
غنية بالمواد اللروتينية . ولكل حبيبة غلاف عثل الغلااف الأصلى الفجوة 2 
وَبداخله مادة بر وتينية دقيقة غغر متبلورة (كنهطموسم) منغمسس ) فنها جسم 
أو أكير » وأحد هذه الأجسام مضاع بإلورى الشكل ويعرف باإقسم شية 
البللورى (4نمالهندوت). + والآخر مستدير وأصغو من. السابق ويعرف 
باليسم شبه الكروى (4نهطوا6) بوكلا الجسبمين ان ماده روك 
غير أن المزوتتن الع شن الكزوى متحد مع فوسفات الكالسيوم 
والمغلشيوم ويوجد أحياناً أكثر : من جسم شبهركر وى واحد ى الحبيبات 
الألرونية,», كما قد يوجل.أكثر من جسم بللورى واحد . 


/ أما, فى الفول والسبلة:- وغير ها م بور القرنيات - فتكون الديبات 


لب أهلاهه 


أصغر حجما هنبا فى البذور اازيقية » ولا تتميز مها أجسام شبه كرية كنا ى 


( شكل 4/ا) 


الحروع . فإذا قطع قُُ 
إحدى فلقى بشسرة البساة 
قطاع مستعر نض 4 9 
فحص بالمحهر © فإنه 
بلاحظ وجود حبيبات 
نشوية داخخل 'الحسلايا 
غتلطة محيبات” دقيقة 
أصفر منها هى الحبييات 
الأليزونية ٠»‏ تمتلء مبا 
الفراغات الى بين حبييات 
النشا . و تصطبغ الحبيبات 
الألمرونية بلون أصفر أو 
بى بغت » ومبذذا الاختبار 
مكن بيبز نوعى الحبيبات. 
وفى القمخ (شكل )8١‏ 
توجد: طبقة واحدة من 
الحلايا تحت أغلفة الحبة 
مباشرة تسمى الطبقة 
الألبيسر ونية. 

(عارها عممجبعاة) 
متىء بالحبيبات الألرونية 
الدقيقة الى تصطبغ باللون 


الأصفر إذا .عو لحت 
محلو ل اليود.. وتلق تلك 1 


الدوسيرم بدرة الخروع , وأارى به الد...ات الألعرودة 
(ع) وبداخابا الأجاع شيه الءالورية (ب) و الأجام شيه 
اأسكرية رر( (عنفر اش وسا !بورى) ْ 0 


أطاع. مس تعر ض قدرة المح © ورىبه غلاف الثمرة 
لغ )من الغارج ء مائسما بالتصسرة (ق) وإلى ذلك 
الإندوسيرم م.ثدثا بالط.فة الألبروية ؛ ذات الغلاب 
الدثلئة بالمبيبات الألبرواية (ل )» وككن مشاهدة 
النواغ (ن) ى كل تغلية ه وبداخل البا.فة الأليونية 
بسكو ن الإندسيرم من طرقات عديدة من خلال متلئة" 


الطبقة طبقات عديدة من 0 منييياث الزشاء ( شن ) ء ( عن ستراس برجن ).7 
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خلايا أكبر حجمآ تشغل الإندوسوم بأجمعه عدا الطقة الألبرونية » 
ف ل ء ريات النشا . 


_الزيوت والدهون (58)5 820 0[15) : 
توجد الزيوت فى معفم الحلايا اانباتية الحية على هيئة قطرات مستديرة 
لامعة بالحصدر الحلوى أو السيتو بلازم . وهناك طائفة من النباتات مخترن 
الزريوت ف خلايا بذورها أو تمارها بككيات وفرة تسمح باستغلالها 
اقتصادياً : ومن أمثلة هذه النباتات القطن واللخروع والكتان » ويكون 
الزيت أحياناً 7 / من الوزن الجاف للبذور . 
كذلاك تووجد زيوت طيارةٌ (واته لومرعط8) فق خسلايا أزهار بعضصس 
النباتات » تكسب الأزهار رائحة زكية تجتذب إلبا الحشرات الى تقوم 
4 - بالورات أكسالات الكالسيوم : 


تتكون هذه البللورات ى الحلايا النباتية كبعض نواتج التحول الغذائى 
وقلما مخلو منها نبات أو عضو نباق . وهى تنشأ داخل الفجوة العصارية: » 
وتزداد ى الحجم :در بجياً حى. تشغل : تشغل معظ فراغ الخلية +.ونختى المحتويات 
الأخرى » وق يصيح الجدار الهلؤى تف فليي ٠‏ كا تصبح الحلية مجميعها 
لسار البالورة أو البللورات المتكونة فا فها 


والبللوؤرات إما أن تكرن ران » واحدة داخل كل_-تخلية » كما ى 
الأثل ' مسد ويخق أتواع اماع ( شكل 4 6 » وق هذه 
الحالة تكون البللورة كبيرة مضلعة » أو ى مجموعغات محيث مختوئ الحلية 
الواخدة على عد 'منها © وبعض البللوراث كبيرة الحجم نجمية الشكل 

كشسرة: النتوءات وتع رف بالبإلورات الوريدية عه ملواكتوطه عااموت2) 
ممم » ومن أمثلتها الإللورات الموجسودة ى سيقان وجذور القطن 
والأراليا ( شكل :.8١‏ اج ).. وهناك أيضاً البللورات الإبرية (وءةنلمة8) 
وتتكون عادة فى .حزم كبيرة داخخل:خلايا خاصة متميزة ( شكل 831 : نْ) 


الام! م 
كنا ى شيقان الدراسينا (وقموءوءم » والحزم الإبرية هى النسوع. الغالب 
بين نباتات ذوات الفلقة الواحدة . 
وتنشأ: بللورات أكسالات الكالسيوم أثناء عمليات التحول الغذاق , 
وهى غير قابلة للذوبان » ولذلك تحتفظ نحالها الصلبة البللورية داخل اللخلايا 
وتوجد عادة بوفرة فى الأنسجة والمواضع الى تنشط ها عمليات التحول 
الغذاىي . 
ه-كربونات الكالسيوم : 
ثتكون أحياناً داخل الحلايا النبائية أجسام صلبة من كر بونات الكالسيوم 
هق أهم أمثاة هذه الظاهرة الحويصلة الحجرية (طاناهور©) الى تتكون 
فى خلايا البشرة بنبات التبن المطاط (مم#وداء وبهة5) إذ تكير بعض خلايا 
البشرة ى أوراق هذا النبات وتتنسع » ويتدلى من جدارها الخارجى عنق 
طويل . داخل اللحاية » تترسب عليه بللورات من كربونات الكالسيوم » 
لا تزال تكير وتتجمع حى تكون جسماً عنقودياً كبيراً » يشبه عنقود 
العنب ( شكل 4١‏ : د ) ويشغل معظ فراغ الحلية » وينبى جزء من العنق 
(شكل ١م)‏ 


(١)طلورات‏ معردة فى ات الأتل» (ت) حزمة ذن البللؤرات الأبرية ا نات الازاسيناء 
(ج) بالورات وريعية فى لاء جذور القمان السئة م (د) قطاع مستعرض ف أت ااثبن الأطاط 
تظبر به الحويصلة (م)ء (م) بالوراث الاارواين مترسءة فى طاءقات على جدر الغلاي ى المذور 
الذرنية اتءات الداايا: : ش | 


- 1660 


عارياً من الرواسب ناحية الجدار الخارجى . ويمكن الكشف عن كربونات 
الجر فى الحويصلة الجيرية بإضافة بضضع 5 من حمض الإندروكلوريك 
الخفكف لقطاع ف ورقة بات التتن المطاط ء» وملاحظة تصاعد فقاعات 
من غاز ثالى أكسيد الكربون » فإذا فحص القطاع بعد ذلك لوحظ اختفاء 
الرواسب ال لديرية المكونة الحويصلة . 
القلوانيات (35زواوال4) : 

القلوانيات هى مركبات عضوية نييروجينية معقدة التركيب » توجد 
إمااق خالة:ذاقة فى العصير" الشاوى نوإما اله صلبة ار مواد سامة 
بعضها قوت المفعول » ولا أهمية خاصة ى الطب . وتكثر القلوانيات فى 
فى بحض الفصائل الثباتية كالفتصيلة الشقيقية (26؟عدانمسسمع) و فصياة ‏ حنك 
السبع (دعم وا انتطاؤهء60) والتضيلة الباذيجية (عوتعودوامع) والخيمية 
00 7 و تعتير هذه المواد نواتج ثانوية لعمليات التخول 
الغذائى . ويببين ( جدول ١‏ ) بعض القاوانيات الحامة ومصادرها النباتية 
و بعض استعمالاتها الطبية” 0 


ا الجليكوسيدات (0نوم!6©) : 
تركب الجليكوسيدات من جلوكوز - أو سكر . آخر دعا 
مواد أخرى ء غالبا من الجموعة العطرية . ومن أمثلها مادة الأميجدالن 
(مالملعرسة) . ألء وجودة 0 فق وى الحسوخ والمشمش والرقوق ١‏ ومادة 
الساليسين ' لهل الو5) الموجو د ئى الصفصاف ؛ ونتستخرج الز يوت 
الحريقة الى تتميز مها نباتاث الفصيلة الصليبية -.كزيت المسطردة مثلا - 
من , وليكوسيدات نو جد أ-بذه التبائات . وتتحلل الخليكر سسيدات مساعدة 
إن 3 الإمالمين (لذ سيو ' إلى جاوكوز ومواد أخرى . ْ 
/ - البتوع 0 اللمن النباق 0 
ليتوع 68 ]) ستخلب ماق أبيض: ن أو أضفر أحياناً ‏ تخليط: ه 
مؤاة إروتبنية ومخاطية وسكرية ' وأصباغ وقلوانيات وأملاح ودهون 


- [6680 


) ١ تجدول‎ ( 


( بعض القلوآنيات النبائية ومصادرها د لاد الفسيولوجية )؛ 
القاو المدر اناق 2 
(ترو بين . ]| أروبابلادونا ١ 1 ٠:‏ تعمل كِ 0 
0 (عمنومعا4) العمهملهااعط وممعلة) , العمون» [ذسيب معلوله 
1 ل تساع أدداقة ة العين م 
٠‏ إقيدرا فولجارس.. تأثير على العيون كتأئير . 0 
(قتموعأن؟ ) الاتروبين. : ويستمول , 
00 أيضأ كط برللحاقوالآنف: 
ش قاف أنواع مخثافة امن يستعمل كدواء لملاج : 
,أت االكنتا “.ارات المتقطمة كا الاريا ' 
'(وممطعهان)) 0 


زمستوعءمنا) | لوعمء مسوانراعمعطوع8) | ق: اسراة ا 


: 0 ش قَّ نفس ا 
لعمنهوؤةوور11) سيكت سير الأغراض. الطية اتى 
1 لع اندو السحارك. | زتعمل فيا الآتروين 
سكين 0 ١‏ انور جرة الجودااتي] + ا 
لممتمعوةا ١‏ 5 )| 
٠‏ . (20168و#س رومع | 


ساكمةط( - 


ودباغيات ٠‏ مع نسبة من مادة الكاوتشوك الى يصنع مبها المطاط تختلف 
باختلاف النباتات ء» ولكبا عالية فى نبات المطاط (وزعدة!1اتدءط 81668) 
بالذات ء لدرجة سمح باستخدامه ىق صناعة هذه المادة . وى نيات 
الحشخاشبحتوى الان على قلوانى المورفين . أما الباباز (ورموسم منعمه) 
فيحتوى على إنز م البابايين (منوموم) الذى يساعد على دهم المواد البر وتينية. 
وتفرز اليتوع خلايا أو قنوات إفرازية. خاصة منئشرة فى أنسجة النباتات. 
الدباغيات (منسسمهة) : 

الدباغيات مواد قابضة توجد ى القلف والحشب وغيرهما من أتسجة 
وأعضاء » وهى تساعد على التنا م التروح ومنع التحلل » ا 

ف تكوين الفلن والأصباغ » وتستغل ى بعض ااصناعات مثل دباغة ٠‏ 
الجلود وصناعة الأصباغ والأحبار » فى دباغة الجلود تتفاعل الدباغيات 
مع الجمرلاتين الموجود ى جلد الحيوان لتكوين مادة قوية 2 
أما استغلانها ى صناعة الأصباغ والأحبار فرتبط بقدرتها على. التفاعل 
مع أملاح الحديد وتكوين مادة سوداء . 


٠‏ - أحماض 0 له (169عه ملصدي0) إن 


الأحماض المقيوة واسعة الإنتشار بين النباتات ' وتتركز بوجه خاص 
ف العار » وهى توجد إما مستقلة بي صورة ة أملاح كالضيومية أو بوتاسيومية 
مودو 3 زإنا محدة يم الكحول. 3 ار ار هام ى أيض النبات ْ 
أو 20 7 7 ومن أمثلة. هذة ؛ الأحماض. حمض الأوكساليك (لاعة عتلهده) ْ 
الذى يو 5 عل هيفسة: كله أنلاح البوتاسيوم ق نبائى ا حميض / مده / 
والحماض ومس 2د حمض التفاحيلك (قاعة ءئلة )34‏ فق مار التفاح : 
الفجة والأعناب وغرها م من مان وتجمض الطرطرياتُ (014ه ©1ه:ة1) 
الذى يوجد على هيئة أحد أملاحه البوتاسيومية فى أنواع متعددة من المار ؛ 
وخاصة الأعناب » وحمض الليمونيك (ونزدج «نماته) الذى يوجد ىحالة 
حرة ف الليمون واللرتقال . 


ب الأهأا ان 
١‏ الفيتامينات (ومنصرة)1؟) : 
توجد الفيتامينات بكليات ضئيلة » وتعد أساسية ى غالبية العمليات 
الأيضية » بل وتعد ضرورية لجعل عمليات الأبض والمُو والتكائر طببعية ؛ 
وتعد النباتات بوجه عام المصادر الرئيسية للفيتامينات » ويبين ( جدول 05 
بعض الفيتامينات الموسجودة فى التباتات . 


: الإنزمات (معسردمع)‎ ١" 

تعد الإتزبمات من أهم امحتويات غير الحية للخلية » ويتركب كل منها 
من جزء بروتيى وآآخر غدر بروتيى يتباين من أحيث تركيبه الكيميائ 
باختلاف وظيفة الإنزيمات ؛ كا تختلف هذه الإنزمات فيا بينها من حيث 
2 تستطيع إنمامه من تفاعلات وسيأق ذكر ذلك ى اوخاص 1 


ويرتبط توزيع هذه الإنز عات عا يوسجد ىق الحلية من شى العضيات » 
'فتقوم كل من الشبكة الإندوبلازمية والريبوسرمات بدور هام من حيث 
اختوانها على إنزيماث تعمل على بناء المواد البروتينية : كما نحتوى 
الميتوكو ندزيات عن الإتر نات التنفسية » وهى الإنزيممات امختصة بالتفاغعلات 


المولدة للطاقة. ى الحلية' ؛ أما الميكر وسومات "فقسيطر على إفراز الإرعات 
الماضمة ى الحلايا الحية: . 


الجدار الحلوى 


تلط :الحلايا_النباتية عادة مجدار متين"» يغرف بالجدار اللمسلوى 
(لله» ااع) وهو يغلف 'الروتوبلاشت ولا :بعت ' من بين الألجراة الحية 
: بالحلية . وهناك أنواع خاصة'من الحلايا النباتية ث كانكلايا التناضملية مثالا - 
ظل عارية.لا يغلفها جدار. والجدار. الحلوى هو الذى.محدد شكل اللهلية. . 
وذلك لأن الروتوبلاست يتكون من مادة سائلة أو نصف مائلة . ليس 
لها قوام ماسك . وإعا تنشكل بشكل الجدار الذى محتوما . ويؤدى الحدار 
وظيفة الحماية للروتوبلاست ٠‏ كم يعطببا صلابة ومتانة » ونحدث هذه 


0 جدول "2 
جدواق بين بعض الفرتامينات الموجودةأى النبائات »كا ببين الصدر التبائق 
لكل فيتامين وتأثيره العملاجى 7 


يعداالكاروتين مولد هذا , 
1 ْ الفيتا مين 1 
| اممدشيية القمح و الشعير 


والارز. والشوفاب . 
والبقلياتكالسلةوالفول 


بذج عن نقصه حدوث» 
بعض: ااتهابات جلدية 
واشسكو ين شهبرات دموبة 
داغن قرنية , المين 


ضرورى لتسكو ين ش ش 
هيهو جلوبين الدم' 


( حدض نكو تيفيك ) 


ب 4هة! م 


التقوية بتأثئر عاملين هامن.: الأول امتلاء الحلية . أى انتفاخها (:مهءنة )1‏ 
والثانى تغلظ الجدار . وتفسير العامل الثلى هو أن الأغشية الأولية الرقيقة 
الى تنشأ ببن الحلايا المتجاورة بدء تكريا تتغلظ 0 » إما تغلظاً 
منتظمآ يشمل الجدار كله أو تغلظاً غير تام تتخلمنب عنه. أ مجزاء رقيقة تظل 
غير مغلظة » وتعرف باائقر (واذم) ‏ شكل ١م‏ - وذلك هو الغسبالب 

' الحلايا ٠‏ وتبدو د" النقر ف القطاع المنتعر فين كأجزراء غائرة 
0 ا ظ تغطها أغشية رفيقة تعرف انب ادر 
(عصوعطسعده )م) ‏ » وتتقابل النقر عادة قي الحلايا المتجاورة 0-6 
أزواجا ثقرية (55أوم 5 متقاباة » فصل كل زوج هنبا غشاء 00 
وتظهر فرهات النقر فى منظر سطحى كبقع مستديرة لامعة ( شكل 85 ) . 
وإذا زاد الجدار زيادة كبيرة فإن النقر 6 عميقة » وتتخذ شكل قنوات 
تصل ما بين فجوة الحلية وسطحها » كما فى الجلايا الحجرية أمار الجوافة 
والكترى ( شكل 88) ( وتسمى التقر ى هذه الحالة ١‏ نقر قنوية » 
(5اأم أحمقع) » وقئواء + فى العادة ضيمة » وقد تكون متفرعة : 


( شكل 0( 


: الحد ر الخلوية المنلظة : : (1) خلية ماع بات البوسساث (م2|08)', (ب) قطاع فى جزء , 
سن [لدوسيوم بشرة البإ ٠»‏ (ش) غداء الثقرة » (س) الصفيحة الوسملى. رن 0 
ننظز سمل لانقيّة :5 ( ن اع ) فطاع ى تقرة ( من قواش وسالسبورى) م - 
ويصحب الازديامم ف ساك ؛ اطيزناق ازدياد : مساحة سطحه ٠.‏ غير أن 
الو فى النبطح يستمر بعض الوقت ثم يتوقف بننا يسعمر ألو في سما 


0-7 ا 2 


بعد توقف الازدياد.فى مساحة السسطح . وحادث الو فى السطح بشد الليدار 
وتوئرة » مع إفراز اللروتوبلازم فى نفس الوقت لكيات جديدة من مادته 
وترسيها على سطحه » لتحفظ له سمكه ثابتاً رغم انشد » وتعوض ما ينقص 
من سمكه نتيجة ازدياد سطحه » وتعرف هذه الطريقة بالئرا م («مناندمممة) 
وقد تذهج المادة 'الجديدة إدماجاً بن جزيئات الجدار الأصلى » وهو ما نءرف 
بالإدماج («منامءءتسدصسهم) أما القو فى اسملك فيحدث غالبا بالثرا كم 
وحده ء أى بإضافة مواد جديدة على سطح الجدار الأصلى . ومبذه الطريقة 
تتميز فى المدار طبقات متعاقبة متمركزة . 


النقر الفنوية فق اللايا لمنجرية اثار الكمثرى )١(:‏ مموعة من الغلايا المجرية 
(خ .ر ) تبط بها حلايا شداعية رية الجبر , (ب) ابتان <جريتان «كيرنان وثرى 
بوما فر قنوية «تفر عة (ن) مخترق الجدار السميك وكند إلى قرب ااسطاح الخارجى ( عن 
فركش.وسابورى 3 ا" 


وهناك نوع آخر من اائقر - يكثر فى قصيبات الصنوبريات خاصة - 
ويعرف بالتقر المضفؤفة ' .هام 80484) » وهى توجد على الجدر الى 
تفصل بن قصيئتين متجاو رتين ) شكل 6 ) : وتتكون عادة ف. أزواج 
ابلك .1د ترمبينة اطيقات يق اللجندن ترسباً منتظماً على سطحى 
الجدان الفاصل بين القصيبتين » إلا ف مواضع اللْقر تحيث يظل الجدار. 
الأصلى رقيقاً ظ وتتفصل عنه طبقة اللجدن » وتبتعد «تدرجة فى الرقة ) 


النفر الاشغرفة : (1) رسم توضيحى لجزء .ن قطاع فى لشب بات الضنوير تين زوبا 
متقابلا من النقر المشفوفة فى لس :بن متحاورتين » (به) منظر سطجى لإحدى اأنقر الشلوفة 
ويرى التخت ال:قرى (ن), والحدار الابعدائى (ج٠)‏ والجدار الثانوي زع )0 
وغداء اانآرة لش , ب) والصذيحة الوسطى ( ص . و) والممة (أض) وغرفة الثقرة 
(غ “ن:) » وفتحة الثقرة ( اف ٠‏ ن)(عن إسو ) 
ومكونة ٠١‏ يعرف بالضفة م80,06) . ولا تلتق حواق الضفة فى الوسط » 
بل تظل متباعدة -لتثر ك فتحة مركزية ضيقة هى فتحة النقرة ( ف . ن » 
شكل 84:أ). ويبدو الثقب فى المنظر السطحى لامعا فى وسط النقرة . ومن 
حوله ااضفة المستديرة متوسطة التغلظ واللمعان . ومن خارج الضفة يوجد 
الجدار الملجئن الذى يبدو أدكن من ثقب النقرة وضفمها . ويتخلف بين 
الضذة وغشاء النْمَ رة فراغ يعرف بغرفة النقرة ( غْ . ن » شكل 64م :)2. 
ويتغاظ الدزرء الأوسط: من عشاء النهرة عادة ب مكوناً ا يسمى بالتخت 
النقرى (5:ه1) - ويكون قطر النخت أكر قليلا من قطر فتحة اانقرة 
كا أنه يكون معلقاً من طرفيه بالغشاء الرقيق » وبذلك يستطيع التحرله 
إذا زاد الضغط قى إحدى القصيبتن ليقفل ‏ الثقب وعدم الاتضال . 


-0؟1ة١ا‏ سا 

وف الأنسجة المفككة لساق 
الصنوبر ترى هذه النقر المضفوفة 
منظومة فى صفوف طولية » وتمثل 
كل نقرة دائرتان؛إحداهها صغرة 
داخلية تمثل فتحة التقرة » والثانية 
حلقة خارجية - حيط بالثقب - 
وتمثل الضفة ( شكل 88 ) . 

وهناك أيضاً تقر نصف 
مضفوفة (5اأم لعرعلروءط-1131) 
تتكون إذا جاورت قصيبة خلية 
بارنشيمية » فيحدث اتغلظ » 
وتشكون النقر على أحد سطحى 
الجدار المشرك دون السطح الآخر لصرءات تباث الستور وبمجدرها 
إذتتكون فى ااقصبية دون الي ١‏ عر سشفونا. (ع) له الثة ال. 
البارنشيمية » ولا حدث التضفيف 0 الوطلى / (ن) السة 
إلا فق القصيبة وحدها . 


( انقسام الخلية ) 

تنشأ كل خلية نباتية من خلية سابقة عن طريق الانقسام » وبعملية 
الانقسام - وما يقبعها من ثمو فى الحجم ‏ يزداد عدد الحلايا ويكبر الثبات 
وتكون اللحلية الناشئة فى أول تكوينها صورة ممائلة الخلية الأصلية » تشتق 
منها جميع محتوياتها الحية . وفى بعض النباتات الأولية - كطحلب السبير وجيرا. 
مثلا ‏ تستطيم جميم الحلايا أن تنقسم لتعطى خلايا جديدة » أما فى 
النباتات الراقية - كالنباتات الزهرية .- فهناك مناطق نمو خاصة » هى 
وحدها الى تستطيم خلاياها أن تنقسم لتحدث القُو فى النبات » وتوجد 
هذه المناطق فى قة الجذر وااساق وى بعض مواضع أخرى من جسم 
النبات وتسمى الحلايا القابلة للانقسام خلايا إنشائية أو مرستيمية 
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(ولاء» عنهمهاون34) » وتلعب النو اة دائماً الدور الرئسبى فى عمليات 
الانقسام . وهناك ثلاثة أنواع هن الانقسام الحلوى : الانقسام المباشر 
أو اللافتيل (ووه)ز«ته) ع وغير الباشر أو الفتيل (2)1415515 » 
والاختزالى (دزوماء36) . 

: الانقسام المباشر أو اللافتيلى‎ ١ 

نحدث هذا الانقسام أحياناً 9 النبائات الأولية » ويندر حدوثه ق 
. النباتات الراقية 3 وفيه تتحخصر النواة قَُ وسطها بالتدريج 4 حى تنقسم 
إلى قسمين » قد لا يكونان منساويين أو مماثلان » ثم يتكون فى وسط 
الروتوبلاست جدار جديد يفصل النواتين اناشئتين . وبذلك يم تكوين 
خليتين بنويتدن من اللحلية الأصلية . 


؟ - الانقسام غير الباشر أو الفتيل : 


هذا النوع من الانقسام أكثر شيوعاً من الانقسام المباشر . خاصة فى 
اأنباتات الراقية ‏ وبعد فى الوقت نفسه أكثر تعقيداً . وينم حدوئه على عدة 
خطوات أو أطوار » هى : الطور المهيدى (56هطرم) ٠»‏ والطور 
الاستوائى (©ووطمهاء84) ٠»‏ والطور الانفصالى (35م:-4) ٠»‏ والطور 
النباى #عقنامها1) . وعكن مشاهدة هذه الأطوار فى قطاع طولى رقيق 
بالقءة النامية لحذر نبات زهرى أو ساقه ‏ بعد حفظه وصبغه يصبغ مناسب 
ثم فحصه بالقوة ااكبرة للمجهر » وذلك لأن استطالة الجذر والساق وتكون 
الفروع والأعضاء الختلفة ‏ الى يشتمل علها اجموعان الحضرى والجذرى ‏ 
حدث بانقسام مجموعة من الحلايا الإنشائية موجودة فى هذه القمم النامية ؛ 
وستحسن استعمال البادرات ق هذا الفحص بدل النبانات البالغة . وتعروف 
النواة غير المنقسمة بالنواة « الساكنة » » وهى. نسمية تنطوى على كثير من 
لجاز + لأنبا فى هذه الحالة نشيطة فى أداء الكشر. من الوظائف الأخرى / 
والنواة الساكنة بيضية الشكل أو مستديرة » بداخل غشائها شبكة كر ومائينية 


كات 

ا نوية أو أكثر ( شكل 86 : ١‏ ) » ونجويفها الداخلى مملوء بالعصير 
النووى . وتنغمس الشبكة الكر وماتينية فى طبقة 'خيطية من هذا السائل 
أكثر كثافة ولزوجة من بقيته . 

وفيا بلى وصف للأطوار المتعاقبة فى الانقسام الفتيى : 

الطور القهيدى : يبدأ انقسام الحلية بتجزر الشبكة الكرومائينية إلى عدده 
من الحيوط المزدوجة طولياً » تبدأ رفيعة ثم تزداد فى السك وتقل فى 
الطول وتعرف بالصبغيات أو الكروموسومات (65«ره5ه0م2©) .. 
ويتكون كل صبغى من نصفين طوليين يعرف كل منها بالنصف. صبغى 
أو الكروماتيد (200 سمعط6) رشكل 5م : 1 84)ء ويتلاق كروماتيدا 
كل صبغى فى نقطة قرب أحد طرفيه » تعر ف بالسثير ومير (1010676اط6©) . 
وى نباية هذا الطور المهيدى ممختى النويات بالتدريج بسبب امتصاص مادتها 
أثناء تكون الصبغيات » كما ممتتى الغشاء النووى أيضاً . كذلك تقصر 
الصبغيات وتتغلظ » وتصبح ناعمة ملساء بعد أن كانت خشنة السطح . 


وعدد الصبغيات ثابت فى اأنوع ااواحد » ونحتلف من نوع لآخر . 
وتتميز الأنواع الختلفة بعدد صبغياها » وى معظٍ اانباتات لا يقل عندد 
الصبغيات عن ستة » ويصل إلى ١١‏ قى الفول و١٠‏ ق الذرة . ولكل صبغى 
شكل خاص وحجم ثابت محتفظ -بما فى الأجيال المتعاقبة » وينتقلان 
بالووائة من الحلايا الآبوية إلى الحلايا البنوية . 


الطور الإستواى : تصبح الصبغيات بعد اختفاء الغشاء النووى متصلة 
مباشرة بالسيتوبلازم المركزى » وف الوقت نفسه تزداد كثافة هذا السيتوبلازم 
وتظهر فيه عدة خيوط دقيقة مكونة ما يسمى بالمغزل (01مام8) . وتشع 
الحيوط المغزلية من نقطتين فى طرق الحلية تعرفان بالقطبين ( شكل 85 : « ) 
وتنجه نحو مركز اللخلية » وقكثر اللحيوط المغزلية بالادريج » وتمتد فى وسط 
الحلية وتتلاق الأشعة الصادرة من القطبين فى الوسط . ولم تعرف بعد 
طبيعة هذه اليوط المغزلية على ورجه التحقيق » وإن كان يظن أنمها خيوط 


الأطوار الختلفة الانقنام الفتيق ؟ )١(‏ طوز السكون غ (ع سدع ) الطور التمويدى”' 
(*) الطور الاس:وائي , )١(‏ الطور الإإتمالى . (7 -9) الطور اللهاف , 


115 ده 
سيتوبلازم كثيف . تغير الصبغيات بعد ذلك مواضعها » وتتجمع ق وسط 
الحلية وتفتظى فى قرص واحد يعرف بالقرص الاستوالى - لوجوده فى خط 
استواء الحلية - ويتصل كل صبغى عند السثثرومير بأحد اللحيوط المغزلية . 


الطور الانفصالى : فى هذا الطور -. وأحياناً فى أواخر الطور الاستوالى 
تنشق السثروميرات فى الصبغيات الأصاية » وينتج عن ذلك انفصال 
الكرومائيدات » أى أنصاف الصبغيات . بعد ذلك تتباعد الكروماتيدات» 
ويتجه الكر وماتيدان الناشئان من كل صبغى فى المجاهين «تضادين ٠‏ كل 
منهما إلى قطب من قطى المغزل . وبذلك مخص كل نواة من اانواتين الجديدتين 
عدد متساو من الصبغيات الممائلة ( شكل 8١‏ : 5 ) » وتكون قسمة المادة 
الكروماتيئية بين الحليتين عادلة . وى الطور الانفصالى نتخذ أنصاف 
الصبغيات ت شكل الحرف ( 18 ) أو الحرف(7 ) ونتجه الأنحناءات الوسطية 
تجاه قطى المفزل . 


الطور اللهاثى : ف هذا الطور يكتمل تكوين النواتين الجديدتين» وذلك 
لأن الصبغيات عندما تبلغ قطى المغزل تتراحم مع بعضها البعض . وتطرأ 
علها عدة تغيرات » فى عكس اتجاه التغدرات الى حدثت فى الأدوار الأولى 
لعملية. ة. الانقسام » ومن شأن هله التغنرات أن تؤدى إلى اختفاء فردية 
الصبغيات ونحوها إلى شبكة كرومانية ؛ بتكوين أجزاء مستعرضة تصل 
بعضها ببعض » وفى الوقت نفسه يفرز ااسيتوبلازم المغلف لكل نواة غشاء 
نووياً جديداً » يفصل النواة عن السيتوبلازم » بعد ذلك تكبر النواتان 
الجديدتان حى تصلا إلى حجم النواة الأصلية » وبذلك يم تكوين نواتين 
ساكنتن تشبان النواة الى تكونتا منها » لكل زواة غشاوها وشبكما 
الكروماتينية » كا تظهر فبما الثويات من جديد » وتحتوى كل نواة 
جديدة نصفا من كل صبغى من صبغيات الكلية الأم . 

وبالإضافة إلى اليوط المغزلية الشاذة الى بدأ ظهورها فى الطور 
الاستوانى واتصلت مما الصبغيات » تظهر خيوط جديدة فى هذا الطور 


اك 
( شكل 86 : 8-5 ) تصل ما بين النواتين » وتمتد فى وسط الحلية من 
قطب إلى قطب . وتستمر هذه الميوط الجديدة فترة من الزمن بعد تكوين 
النواتين البئويتن . وتتكول علما فى ومسطها انتفاحات عئد خط استواء 
اللخاية 2 قله أكون ناشئة عن نحور فى الروتوبلازم بتلك المنطقة ٠‏ وتصبح 
هذه الانتفاحات أكثر وضوحا عندما تمند فى وسط الخلية فى اتجاه أفى » 
أى فى وضع مستعر ض ) ثم تتلاق هذه الانتفاخات ف النباية مكونة حاجزاً 
كاملا من السيتوبلازم المتحور » يعرف بالصفيحة الخحلوية دام 08(1) . 
ولا تلبث هذه الصفيحة أن تزداد صلابة بترسب مادة البكتين (مز»56) 
فبا 5 فتتحول بذلك إلى ما يسحى بالصفيحة الوسسطى (هااقسم 101 2 
5 تترسب طبقة من السليلوز على كل ججصانب من «صانى الصفيحة 
الوسطى ٠»‏ وتكون الطبّات الثلاث مجتمعة ها يسمى بالج دار 
الابتدائى (ااهن بممسءعع) » وقد يستمر هذا اللودار فى اللحلية البالغة دون 
تغر » أو تترسب عليه طبقات إضافية من السليلوز أو اللجنئن » مكونة 
ذلك جدارا ثانوياً للخلية . وتخترق جدار الحلية خحيوط سيتوبلازمية دفيةة 
- وهى الروابط البلازمية ‏ البى سبق ذكرها ى الباب السابق . 

-. الانقسام الإختزالى : 

محدث هذا النرع من الانقسام فى الأعضاء التناسلية و<دها » وينشأ 
عنه تكوين أمشاج ( أى خلايا نئاساية ) ذات عدد متزل من الصبغيات » 
يبلغ نصف عددها ى خلايا الجسم . وق عملية الإخصاب . عندما تتحد 
الخليتان الذكرية والأنثوية لتكوين اللاقحة ‏ تعود الصبغيات إلى سابق 
عددها » وسنر جىء شرح تفاصيل هذه الطريقة إلى القسم الخاص بالوراثة . 

يتضح مما تقدم أن نواة اللحلية البنوية مشتقة دائماً من نواة الحلية الأم » 
وهذه الحقيقة تنطبق بوجه عام على الأحياء النباتية والحيوانية » ولم يعرف قط 
أن نواة فى خلية بنوية نشأت من السيتوبلازم فى خلية أبوبة » وبالمال حتمل 
أن البلاستيدات تتكاثر هى الأخرى بانقسام بلاستيدات سابقة . وأن 'لية 
السيتوبلازم ترداد زيادة كبيرة أثناء الازدياد فى الحجم الذى يعقب 
الانقسام » ولكلها زيادة فى 'كية مادة كانت موجودة من قبل » وم تنشأ 


- ا 2 


من أصلى مستقل وبعبارة أخرى يمكن اعتبار أى جيل أنه امتداد للجيل: الذى 
سبقه » مما يفسر استمرارية الحياة . 

وق انقسام اللخلايا تتوزع مادة النواة - و مخاصة مادة الصيغيات ب 
بالتساوى بدن النواتين البنويتين » هما يدل على أن الكروماتين ذو أهمية كبعرة 
نحاة الكل : دن حا الكائن الحى اسه وان الصيقات توأدى 
الدور الأول فى نقل الصفات الوراثية من جيل إلى جيل . وهناك عدد ثدود 
من الصبغيات فى كل نواة » وإذا حدث أى اختلاف عن العدد المميز للنوع 
فإنه يكون فى العادة ناشئاً عن عدم انفصال بعض الصبغيات ويقامها 
متصلة الأطراف . ومختلف أحياناً حجم الصبغيات فى نواة ماء ويكون هذا 
الاختلاف صفة ميزة النوع » تتوارث وتنتقل من خليه إلى أخرى فى 
عمليات الانقسام .. 


سارت المسامن 


الأنسحكة 


الحلية هى الوحدة التشر محية للنبات . والنبات إما أن يكون وحيد اللخلية 
أو متعدد الحلايا . وليس رق النباتات الأولية وحدها - كبعض أنواع 
الطحالب والبكتيريا والفطريات ‏ هى الى يتركب كل نبات منها من خلية 
واحدة » تودى جميع وظائف الحياة على نحو مسط . وهناك أيضاً قلة من 
النباتات - متعددة الخلايا ‏ ولكن تتشابه خلاياها شكلا ووظيفة . ومن 
أمثلها النباتات ذوات الأجسام الميطية الى يتركب كل مها من خيط واحد » 
عثل صفاً من خلايا ممّائلة » وتودى جميع الخلايا وظائف متشامبة » وتستطيع 
كل خخاية القيام مجميع وظائف ال حياة . ومن أمثلها أيضا النباتات الى :كون 
مستعمرزات سيطة ‏ كبعض الطحالب اللحضر ‏ حيث تتشابه الحلايا من 
جميع الوجوه وتودى كل خلية جميع الوظائف . 

ومع زيادة التعضى (دمننههونصوع:0) - الذى يصحب التدر جَ ف الرق- 
حدث توزيع العمل أو تخصص فسيواوجى بن الحلايا » مصحؤب بتحور ى 
الشكل واللركيب عا يلاثم الوظيفة الى يقوم مها كل نوع منها » ومن هنا 
نشأت الأنسجة . (وعنو5) ٠‏ ليوادى كل نسيج وظيفة بذانها . والأنسجة 
هى مجموعات من الحلايا المواثلة » يوجد كل مها ى مواضم معينة من جسم ٠‏ 
النبات » وتنشابه خلاياها شكلا وتركيباً ووظيفة » ويفصل كل خلية عن 
جارتها جدار خلوى . ويوّجد عدد كبر من هذه الأنسجة فى كل نبات لتودى 
لوظائف المتعددة التى محتاج إلا . فالأصل فى تكوين الأنسجة إذن أن مختص 
كل نسيج بوظيفة معينة » وأن تتعاون جميع الأنسجة على “بيئة أسباب امو 
والحياة للئبات ٠‏ وتقوم الروابط .اابلازمية (هاتدددء0هم:دام) بوصل الادة. 
الحية فى جميع خلايا النسيج الواحد » وبذلك .لا تقض الحدر | محيطة بالحلايا 
حائلا دون اتصالها » الذى يعشر ضرورياً لأداء الوظائل الحيوية . واللبدار 
فى الوقت نفسه هيكل تقوى به الخلية وتصان . 


200 
ويمكن تمبيز مجموعتين من أنواع الأنسجة فى النبانات الراقية : 
١‏ الأنسجة الإنشائية (وعبدعن عنامسمامنءه84) ؛: 
؟ ‏ الانسجة المستدعة (ومدهكنا عمعممسءم) : 
.وسنتحدث فها يلى بشى من التفصيل عن أنواع الأنسجة فى كل من 
هاتن الحمو عتين . 
( الأنسجة الإنشائية ) 


تتكون هذه الأنسجة من خلايا مكعبة الشكل تقريباً ومتساوية الأقطار ) 
أو منضغطة ومستطيلة » جدرها رقيقة » ممتاثة امتلاء ثاماً بالسيتوبلازم » 
نواءها كبيرة » خالية من الفجوات العصارية » ليس بينها فراغات هوائية 
تفصلها قاقرة على الانقسام وإنتاج خلايا جديدة . وتوجد الأنسجة الإنشائية 
فى اجنين ؛ كا تومجد أيضاً بالنباتات البالغة فى القمم النامية للجذور والسيقان . 
وكذلك فى مواضع خاصة داخخل الأعضاء الممئة » وتنقسم من حيث نشأنما 
إلى أنسجة إنشائية ابتدائية وأخرى ثانوية . 

: الأنسجة الإنشائية الابتدائية‎ - ١ 

تشمل هذه الأنسجة الجنين: كله » وهو ينشأ من انقسام اللاقحة » أى 
الحلية التناسلية الملتقحة » كا توجد أيضاً فى النبات البالغ بالقمم النامية للسيقان 
والجذور » وق بدايات الأوراق (تنةءمساءم :دم وغيرها من النتوءعات 
الممائلة كبدايات الأزهار » وكذلك فى الأنجزاء البالغة المشتقة مباشرة من 
أنسجة القمم » والمستمرة النشاط منذ نشأتها الأولى من تلك القمم» ومن أمثلها 
الكامبيوم الحزى فى السيقان الحديثة لذوات الفلقتين ٠»‏ لأنه ناثى' من منشى) 
الأسطوانة الوعائية (6صرمرهام) الموسجودة فى القمة النامية . وكذلك الأنسجة 
الإنشائية البينية (كصمعفونمعهه ب«رمدادهء»:م) الموجودة عند قواعد السلاميات 
فى سيقان بعض ذوات الفلقة الواحدة » وعند قواعد الأوراق أحياناً » إذ 
تحتفظ خلايا هذه الأنسجة محيويتها ونشاطها لفترة ما » وتنقسم لتزيد من 
طول السلامى أو طول الورقة . 


ف إن 


سمه 


ويسمى النسيج الإنشاثى الموجود فى القمم النامية » نسيجا إنشائياً قبا . 
(سعاك فرع المعاوة) 2 وهو يتميز إلى بضعة أنو اع من الأنسجة الإنشائية » 
مستمدة -جميعها من أصل وأدد يعرف بالفسيج الإنشالى الأو لى (سعغو لمع سرمسع) 


وهو أقرب الأأجزاء إلى القمة . 


ومن الممكن دراسة التركيب اانشر 


بحى القمة النامية بعمل قطاع طولى 


رقيق ى طرف الجذر (شكل 9م) أو قمة الساق (شكل 4848) » 


وفحضه بالمجهر بعد صبغه بصبغ 
مناسب ٠.‏ ىق هذا القطاع يظهر النسيج 
الإنشالى الأولى قريباً من القمة . 
ويلاحظ أن خلايا هذا الذسيج تكون 
جميعآً متشاءمة » وتصطبغ بلون 
أذكن من بقنية أنجزاء القمة النامية 
وبازدياد البعد عن طرف الساق أو 
الجذر يأخذ النسيج الإنشالى الأولى 
فى القيز إلى الأنواع الأثيسة من 
الأنسجة الإنشائية الابتدائية : 

أ منشىء البشر 3 (مععماهسهط) :: 
وهو طبقة واحدة من الحلايا تغلف 
القمة النامية لاساق والجذر » وتكون 
البشر (ونسمءلزم8) ف الأجر اء اليالغة 
من الساق والطبقة الوبرية كندممعزلاط) 
(معودا ق الأجزاء البالغة من الجذر . 


ب - منشىء القشرة (سرءاطء6 : 


( شكل 4١‏ ) قطاع طولى فى قة جذر 
الفول:(س) قلنسوة؛ (م.ب) منشىء أأبشرة 


(م.ن) منشىء الفشرة » (م.س ) منشى ء» 
ااقلنسرة 2 (م. ط ماشى ه الاطوانة 


' الوعائية: » ( ن . ش ) النسيج الانشاثي 
الأول ( عن ٠اكلين‏ وكوك ) , . 


وهو عديد الطبقات » ويل منشى. البشرة » ويكون القشرة (مممع) ف 


الأجزاء البالغة من الجر والساق . 


مدتئ السسيج 


رسوم 7خطبطبة اغطاءات طولية ( إلى الإسار ) وقطاعات ٠_:مرضة‏ ( إلى اليءين ) 
يساق اتبيان مختلف الأنسجة الإفدائية » الابتدائية منبا وامستدعة . وترى من الأنشجة 
الإلعائية الإبتدائية مأشئاث البغمر: راافسبع الوسعلى والإسطوانة الومائية » ومن الأنجة 
الستد مة الإبتدائية الذعب الابتداثى واقساء الابتداني والاشمة النؤاعية الإضلية . 


ب #/لا تب 


ج منشىء الأسطوانة الوعائية (#صدهرهام) : وهو أيضاً عديد الطبقات . 
ومثل الجزء الأوسط من النسيج الإنشائى القمى ٠‏ ويكون الحرم الوعائية 
واانخاع فى الأجزاء البالغة . 


د منشىء القلنسوة (دعءعمامزاج0) : وهو نسوج إنشائى خاص 
بالجذدور دون السيققان » ويعطى القانسو هَ (ميء غممء عه ومأصراو) الى 
تتكون إلى الخارج عند الطرف الأمانى للقمة النامية . ووظيفة القلندوة حماية 
القمة النادية هن المرق نتيجة احتكاكها بالتربة أثناء اخثر اقها لها فى نوها . 
وتتمزق الطبقات اللخارجية من القلفسوة باستمرار » وتتكون عوضاً علها 
طبقات جديدة ف الناحية الداخلية » نئيجة لنشاط منشى القلنسوة . 


وهناك تقسم آخر للأنسجة الإنشائية ى القمة النامية © فيه بعتير منشى' 
القشرة والجزء المركزى من هخشبى الأسطوانة الوعائية نسيجاً إنشائياً واحدا ؛ 
بطاق عليه امم مذ منشى النسيج الأساسى («عنءزمعمد 4سده©) . وهو يكون 
من الأنسجة البالغة القشرة والنخاع والأشعة النخاعية الأصلية والطبقة امحيطية. 


؟ - الأنسجة الإنشائية الثانوية : 

هذه الأنسجة مشتقة إما من أنسجة إنشائية ابتدائية » فقددت قدرتمها على 
الانقسام لفئرة من الزمن ٠»‏ ثم عاد إلها النشاط من جديد » أو من أذسجة 
مستديمة . فالكامبيوم الحزى فى السيقان الحديئة مثلا يعتير نسيجاً إنشائياً 
ابتدائي ٠»‏ لأنه تكون من منشى' الأسطوانة الوعائية فى القمة النامية . أما فى 
السيقان المسنة ذات التغلظ الثانوى فإنه يعتير نسيجاً إنشائياً ثانوياً » لأن نشاطه 
م يستمر بل توقف فترة بعد تكونه » ولم يستأنف إلا عند بدء التغاظ الثانوى» 
حيث أخل ينقسم مجدر محيطية ؛ ليعطى أنسجة مسيتدمة » هى اللحاء الثانوى 
إلى الحارج والحشب الثانوى إلى الداخل . 

أما الكامبيوم ببن الحزى فإنه ينشأ من خلايا مستدمة تققم فى الأشعة 
النخاعية الأصلية على استقامة الككبيوم الحزمى ‏ وتنقسم هى الأخرى عندها 
يبدأ التغلظ الثانوى مجدر محيطية لتعطى لحاء وخشباً ثانويين ؛ ولذاك يعتدر 


ب 198 سه 


هذا الكامبيوم بن الحزمى نسيجاً إنشائياً ثانوياً . والكامبروم الفليى هو الآخر 


نسيج إنشاف ثانوى » لأنه ينشأ فى طبقة من الحلايا المستديمة » تنشط فى 
الانقسام بجدر حيطية لتعطى عدة طبقّات من سيج مسئّد م هو الفلين . 


تختلف نخلايا الأنسجة المستدممة عن خلايا الأنسجة الإنشائية فى كون 
الأولى فقدت قدرتها على الانقسام » وهى أكر حجماً من الثانية » ونحتوى 
قدراً أقل من الروتوبلازم » وفجوما العصارية كبيرة وهى أحياناً خلايا ميتة 
تمامآ . والنسيج المستدم مجموعة من الخلايا ‏ متشاءبة من حيث الشكل 
وااوظيفة ‏ وتحتوى بعض الأن.جة على فراغات بين خلاياها » وق بعضها 
تتغلظ جدر الكلايا أو تطرأ علا تغرات كيميائية 1 

وى فترة تحول الأنسجة الإنشائية إلى مستدعة تكر الخلايا وتنفصل عن 
بعضها البعض فق مواضع خاصة تدرا سد اليا عن الأركان - وتتخاظ 
الجدر أو تتغير كيميائياً » كا تتحور محتوياما الحية » أو تختنى تماماً . 


( المجاميع النسبجية ) 
تثرتب الأنسجة المستدعة داخل الأعضاء النباتية الختلفة فى ثلاثة مجاميم 
رئيسية » تعرف باجاميع اللسيجية (تضعاديرة عنه155) »2 وهى : 


١‏ مجموع الأنسجة الأساسية عناككتا أمامعسولسية عه لمستاميق) 


(للاعازلاة . 


١‏ - مجموع الأنسجة الجلدية أو الضامة برمولمياهط عه اأمصوم) 


(ماعادزة علرودلا , 


في - مجموع الأنسجة الوءائية أو التوصيلية ومانع دادم ءه عدانهقة/) 


(تمعاكلزة علاككا) ٠‏ 


ب ه©«19 هه 
مجموع الأنسجة الآساسية 

ق سيان وجذور ذوات الفلقتن وجذور ذوات الفلقة الواحدة تتميز 
الأنسجة الأساسية إلى قشرة ونخاع وأشعة تخاعية » أما ى سيان ذوات الفلقة 
الواحدة فتكون الحزم الوعائية مبعثرة فى غير انتظام داخخل الأسيج الأساسى » 
ولذلك لا تعميز فق قطاعها المستعرض مناطق كتلك الموجودة قى ذوات 
الفلقتين . 

وأم أنواع الأنسجة الأساسية فى هذا المجموع هى ما يأقى : 

أ الأنسجة الباونشيمية (5غناذكل) فسوطعمةء 032 . 

ب - الأنسجة الكو لنشيمية (دعيودن مصسسوطعص11م0) . 

جل الأنسجة السكلر نشيمية (دعناددل وطاوطاعصءرء8501) . 

د الأنسجة الإفرازية 0 7 

ويعرف النوعان الثانى والثالث باسم الأنسجة « الميكانيكية » أو والدعامية) 
لأن جدر الخلايا فهما مغلظة لتأدية وظائف اتقوية والتدعم » لمقاومة العوامل 
الى تعرض النبات الكسر أو الانثناء . 

وسنتحدث" فيا يل عن كل نوع من هذه الأنسجة بشى' منالتفصيل . 

(أ) الأفسجة البارنشيمية : 

تتميز خلايا الأنسجة البارنشيمية ( شكل 84 ) بتساوى أقطارها تقريباً 
ويتكون جدارها من مادة السليلوز - الذى يتلجئن قليلا ى بعض الأحيان 
كا ى بارنشيمة الحشب الثانورى ‏ وبه فى العادة نقر بسيطة ٠‏ بيضية 
أو مستديرة . وتحتوى الخلية على «جانب من الروتوبلازم » ولذلك فهى 
خلية حية » وق وسطها فجوة عصارية أو فجوات مُختلفة الأحجام وممتاثة 
بالعصير . ونحتوى الحلية البارنشيمية أحياناً على مواد غذائية » كا محتوى 
السيتوبلازم على بلاستيدات خضر إما ملونة وإما عدمة اللون . ويوجد 
النشا غالباً داخل البلاستيدات . وبتخلل النسيج البارنشيمى عادة جهاز 
متصل للهوية » مكون من فراغات بينية . 


ب ك7١‏ ب 


(شكل 86) 


أنواع مختلفةءمن الخلايا البارتكيمبه : (! حل ج ) غلايا باراشيمية رفيقة الخدر , (د) 
رهلايا بار نشيمية ماسنثة الجدر ( عن ١‏ عر وماك دائبار ) . 


وتؤدى الأنسجة البارنشيمية عدداً من اوظائف الأتلفة » أهمها ى 
الذبات البااغ وظائف البناء الضوثى والتبوية » واختزان الأغذية وتوصيلها . 
وتوم بوظيفة البناء الضوثى أنسجة بارنشيمية ثبلي عمناهلنمادهم) 
(928[عوة:9م ‏ تواحادك ق. الأور اق والسيقسان العشبية اضر » وكذلك 
فى الأطراف الغضة الحديثة للسيقان الخشبية . ويعرف النسينج المثيل ى 
الأوراق باسم النسبج الوسطى (اابرطوهء004) وف السيقان باسم اليج 


1# سمه 


الكلو رنشيمى (عناةكنا وماإطعص:مل©) 2 و تدع الأنسجة البار نشيمية 
الثثيلية فى الأجزاء السطحية المعرضة للضوء » وتمتلىء خلاياها بالبلاستيدات 
الحضر . 

ويعزى احتفاظ الحلايا البارنشيمية بصلابتها وتماسكها ره 
جدرها إلى امتلاثها بالعصير الخلوى الذى يساعد على امتصاصها للماء 
أزموزياً وانتفاخها . 

الأنسجة الدعامية : 

لكى يستطيع النبات أن يؤدى وظائفه الحيوية على وءجه مرض بجب أن 
يكون على درجة كافية من الصلابة » تحفظ له شكله وقوامه » وتمنعه من 
الهدل . وهذه الصلابة مكفولة فى الخلايا المنفردة بضغط الامتلاء » وق 
الأجزاء النامية بتوتر الأنسجة . بيد أن ضغط الامتلاء وتوتر الأنسجة يفقدان 
سريعاً إذا فقد النبات جانباً من مائة » فيؤدى ذلك إلى ذبول النبات » 
ولذلك فإن هذين العاملين لا يفميان وحدهما محاجة النبات الكبير ‏ ذى الخلايا 
الكثرة - مهن الصلابة والتقوية » ومن هنا كانت 0 وجود أنسجة 
18 بالتدعم فى النباتات ااراقية » وهذه الأنسجة هى الكو لنشيمية 
والسكلر نشيمية . 


(ب) الآنسجة الكولنشيمية : هى أنسجة حية » مكونة من خلايا 
مستطيلة بعض الثبىء » غير مدببة الأطراف جدرها مغلظة تغليظاً غير منتظم 
( شكل 1١‏ ) واكبا غير ماجننة . والوظيفة الأساسية لهذه الأنسجة هى. 
التقوية والتدعم ؛ ويساعد على ذلك تغلظ خحلاياها وطريقة توزيعها فى النبات ٠.‏ 

والأنسجة الكواشيمية تشبه البارنشيمية فى احتواء خلاياها على 
بروتوبلاست » غير أن تلك الحلايا تكون أكثر طولا عادة وأقل اتساعاً 
من الحلايا البارنشيمية . وعندما يتعاقب النسيجان فى أى عضو نباق » فإن 
الانتقال م نأحدهما إلى الآخر يكون تدرجياً إذ نتسع الحلايا بالتدريج. وترق 
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جدرها وتنتظ فى السملك كلما 
انتقلنا من نسيج كولنشيمى إلى آخر 
بارنشيمى . 

وتمتد مشاءبة الخلايا الكو لنشيمية 
للبار نشيمية أيضاً إلى احتواء كلا 
النسيجين على بلاستيدات خضر » 
وإلى قدر :هما على الاشر اك فى النشاط 
الفثيل وعلى الهو . وغهذه المشاءبات 
مجتمعة » يعتير النسيج الكو لنشيمى 
أحياناً نوعاً من الأنسجة البار نشيمية 
تغلظت جدره الثانوية بشكل 
خاص » أهله للاضطلاع بوظيفة 
التقوية والتدعم . 


وتوجد الأنسجة الكولنشيمية فى 
الأعضاء النامة بالنبائات اللاشبية » 
وكذلك فى الأعضاء البالغة بالنباتات 
العشبية الى لم يطرأ علها تخلظ ثانؤى 


الخلايا المكولنشيمية : )١(‏ جزء 
من نسيج كولنشيمى فى ساق أحد النباتات 
الزهرية , (ب) خلية أولنشيمية منفردة » 
وبرى مها ااجدار المليلوزى غير منتة 
الاغاظ , نيطئه من الدالخل ملبقة رقيقة من 
السبتوبلار م الحبعاى نتقس فيه الندواة ٠.‏ 
زب بشسرة (د) آكمة . 


يذكر . وهى تعتير: الأنسجة الدعامية الأولى فى كشير من السيقان والأوزاق 
٠‏ . 45 

ويمخاصة فى الأوراق البالغة لنباتات ذوات الفلقين » ويندر وجود الخلايا 

الكولنشيمية بجذور ذوات الفلقة الواحدة وأوراقها . 


وتقع الأنسجة الكوانشيمية عادة فى الأجزاء الحارجية من السيقان » 
أى الأجزاء القريبة من السطح » فهى توجد فى القشرة » إما تحت البشرة 
مباشرة أو مفصولة عنها بطبقة أو طبقتين من خلايا بارنشيمية » وتكون 
بالقشرة أسطوانة كاملة أو متقطعة » وفى الحالة الأخيرة تفضل أجزاءها 


كلال ب 

قطم من نسيج بارئشيمى . أما فى السيمّان المضلعة ‏ كسيقان اللوف والقرع ‏ 
وى أعناق الأوراق » فإنها توجد بالأركان » وى أنصال الأوراق تتركز 
عند العروق » إما من ناحية أحد السطحين فقط أو من الناحيتين معاً . 


وأهم ما تتيز به الخلية الكولنشيمية هو شكل التغلظ فى جدرها ؛ 
فالجدر "كما ذكرنا مغلظة تغلظاً غير منتظم » وبطريقة تختلف فى النباتات 
اختلفة . فالأركان ‏ وهى مات اللخلايا المتجاورة ‏ تكون ف العادة أكثر 
تغلظاً من بقية أجزاء الجدار » وى هذه الدالة تبدو فجوات الحلايا مستديرة 
تقريباً فى القطاع المستعرض ( شكل 1١‏ ) . وى أخرى تظل الجذر رقيقة 
فها عدا الأركان » ولذلك تبدو الفجوات مضلعة » وأحياناً تومجد فراغات 
بينية واضحة فى الأنسجة الكو لنشيمية » ومحادث التغلظ فى أنجزاء الجدار 
الى تحد تلك الفراغات . 


.وءواد التغاظ فى جدر الخلايا الكو لنشيمية هى السليلوز » وهى نفس 
المواد الى تتركب هنبا مجادر الحلايا البارنشيمية الحية » ونحتوى على لسبة 
عالية من الماء . ويبدأ التغلظ المميز للخلايا الكو لنشيمية مبكراً أثناء نموها 
وتمدد جدرها » وقد لوحظ أن درجة التغاظ ترداد إذا تعرضت النباتات 


لرياح شديدة إبان فصل امو . 


ويساعد النسيج الكولنشيمى على تأدية وظيفته الأساسية وهى التقوبة 
إلى جانب تغلظ -جدره ‏ صفات أخرى أمها تزاحم الحلايا واندماجها 
مع بعضها البعض لصغرها » وانعدام أو ضيق الفراغات الحوائية بينها » 
وصغر النسبة ببن مساحة فجوائها ومساحة النسيج كله . ومع هذا فإن مرونة 
جدرها تسمح باستطالها وتغنر شكلها عندما تهايل الأغصان ومنز نحت 
وطأة الرياح دون أن ينقص ذلك من قونها شيئاً . كما أن قدرتبها على الاستطالة 
تلاثم مقتضيات الو فى السيقان الحديثئة » ولذلك فهى توجد بوفرة: فى 
الأجزاء التى لا تزال فى دور الاستطالة ٠,‏ 


ات 

وتجمع الخلايا الكو لنشيمية بين الصلابة والمرونة » أى قابلية التشكل 
والانثناء » ولهذه المرونة أهميتها اللحاصة فى الأعضاء النامية الى تحتاج فبها 
الحلايا إلى تغيير شكلها وطولها وسمكها باستمرار » بيد ألما تقل تذربجياً 
كلما تقدم النبات فى اسن » إذ تصبح الأنسجة الكو لنشيمية نه الأععاء 
الممسنة أشد صلابة وأكثر قابلية للكسر مما كانت عليه فى الأنسجة اللديثة 
النامية . 

( ج) الأنسجة السكلرنشيمية : تتركب الأنسجة السكلر نشيمية من خلايا 
مغلظة الجدر » ملجننة غالبا » وظيفها الأساسية التقوية والتدعم . فهى تعين 
الأعضاء النباتية على احّال #تلف المؤثرات الميكانيكية ‏ كالشد والضغط ب 
دون إضرار مما نحتويه هذه الأعضاء من خلايا ضعيفة ذات جدر رقيقة ) 
على أن الحلايا السكلر نشيمية تختلف عن الكو انشيمية فى عدم ورجود الحدر 
الأولية المرنة امحتوية على نسبة عالية من الماء . 


وتختلف اللخلايا السكلر نشيمية فيا بينها اختلافاً كبير؟ من حيث الشكل 
والأصل والتركيب وطريقة التكوين . وهناك نوعان رئيسيان من هذه اللحلايا 
الألياف (وممطنع) والخلايا الحجرية (لاءه عده:8) . والفروق كشرة 
بن هذين النوعين » فالآلياف طويلة مدببة الأطراف بيا الحلايا الجورة 
قصيرة » كا أن لتقر أكثر وضوحاً فى الثانية «نها فى الأولى . على أن أهم 
الفروق بين النوعين فرق متعلق ممنشئهما » فاللحلايا الحجرية ذات أصل 
شيف ٠‏ نشأت من خنوت يعن ثانوى ق جدر بعض الحلايا 
البارنشيمية » أما الألياف فذات أصل ابتدائى » لأنها تنشأ من خلايا إنشائية 
تتلجين جدرها فى دور مبكر . 

والخلايا السكلر نشيمية هى فى الغالب خلايا هيتة عند اكمال تكوينها » 
إذ أنما فى ذلك الطور لا تحتوى شيئاً من المادة الروتوبلازمية الحبة . وهذه 
الصفة - بالإضمافة إلى الجدر الثانوية المللجننة ‏ تميز هذا النوع من الأنسجة 
عن الأنسجة البارنشيمية والكولنشيمية . ومع ذلك فهناك أنواع من الحلايا 


عم 
. 


الما ب 


غير السكلر نشيمية لها جدر ثانوية ملجننة » ولكلها نحتفظ محتوياتها الحية » 
ومن أمثلها الللايا البارنشيمية الملجننة كبارنشيمة اللحشب . 

الآلياف : توجد الألياف بالسيقان متجمعة فى حزم أو أسطوانات 
داخل القشرة » كا تورجد أيضاً متنائرة أو متجمعة داخخل أنسجة اللحشب » 
وداخل أنسجة اللحاء أحياناً . وق سيقان ذوات الفلقة الواحدة كون 
الألياف أغماداً حول الحزم » وبلتحم أغماء الحزم الخارجية أحيانآ التحاماً 
غير منتظم » مكونة سجهازاً دعامياً متيناً تحت البشرة . أما فى أوراق تلك 
النبائات فتوجد أربطة من الآلياف فوق الحزم وتحنها » تصلها بالسطحين 


العلوى والسفللى . 

وى سيقان ذوات الفلقتين توجد الألياف بوفرة 
خارج اللحتزم الوعائية وتكون أسطوانة كاملة قى قِشرة 
بعض النباتات كالةرع والجارونيا . وق عدد من ااتبائات 
الى لاتتغاظ تغلظاً ثانوياً توجد بعض الألياف من الناحيتتن 
الداخلية والحارجية للحزم . أما فى النباتاتانى تحتو ع 
على حزم ذات جانبين فتوجد بعض الألياف أحياناً فى 
اللحاء الداخلى » إلا أن أهم مواضع الألياف فى سيقان 
ذوات الفلقتين هى اللدشب الابتداتى واللحشب الثانرى 
وتوجد الآليافف الجذوربالقشرة والأسطوانة الوعائية. 

وتوجد مجدر الألياف عادة نر بسيطة مائلة » 
عدسية الشكل ضيقة ( شكل 1١‏ ) . ومختلف طول 
الألياف كشرا فى النباتات الختلفة » إذ يباغ فى المتوسط 
5-١‏ ملليمثرا » ولكنه, يصل إلى 4٠ ٠١‏ ملليمتراً 
فى الكتان » وإلى أكير من ذلك فى بءض نباتات 
الألياف الأخرى ذات الأهمية الاقتصادية .وما هو 
جدير بالذكر أن مادة ااتخليظ فى جدر ألياف الكتان 


)5١ (شكل‎ 


( شكل +ه) 
رى ال الهين لينة 
سكرانشيمية دار ءا 
ثفر سيطة , ولك , 
اابسار جزط من فطاع 


انور شلىل أاياقه 


ب لما مه 


هى السايلوز » ويودى تدبب 2 اف الألياف إلى إحكام اتصالها مع بعضها 
البعض » مما لا يتوفر مكله فى الأنسجة الأخرى 


الحلايا الحجرية : وهى موزعة على نطاق واممع داخل جمم النبات» 
فهى توجد قى قسشرة ونخاع بعض النباتات ذوات الفلقتين ومعراة البذوزء إما 
منفر دة 3 متجمعة : 51 أنها تو.جد أيضاً ف الحشب واللحاء 
وف أوراق بعض النباتات » ومخاصة نبائات المناطق الحارة وق از 
بعض النباتات وبذورها » وق بعض المار اللحمية - كار الجوافة والككترى 
تنئشر هذه الحلايا فى الأن.جة الطرية » فى مجاميع صغيرة ؛ تحيط ها خلايا 
بارنشيمية شعاعية الشكل ( شكل "8 ) . وف البذور ذات القصرة الصلية 
المتخشبة ترجع الصلابة غالباً إلى وفرة الحلايا الحجرية . 

وحتلف سملك الادر الثانوية َ الحلايا الحجرية اختلفة ؛ وهى جدر 
ملجننة عادة ء فإذا كانت رقيقة تسبياً فإن اللحلايا الحجرية بصعب تمييزها 
من الخلايا البارنشيمية » أما إذا كانت سميكة فإنها تتميز بسهولة . وق 
كشر من الخلايا الحجرية » يكاد عتلىء نجويف الحلية ممواد التغليظ الجدارى 
امتلاء تاماً » وتظهر فى ادر الثانوية نقر تشبه القئنوات » وهى فى الغالب 
نقر بسيطة » وق - ا تكون النقر قنوات عميقة » ضيقة 
ومتفرعة » وق ل 
الجدر أكثر تغليظاً من بعضها الآخر . 

وبالإضافة إلى الأنسجة الكو انش.منة والسكلر نشيمية 5 تقوم أنسجةالتوصيل 
أيضاً - ومخاصة الأنسجة الحشبية ‏ بدور هام ى تقوية الأعضاء النباتية 
وتدعيمها . 

( د) الأفسجة الإفرازية : 

تتكون الأنسجة الإفرازية من غدد أو قنوات . والغدد إما سطحية أو 
داخلية » وحيدة اللحلية أو متعددة الخلايا . وحمل النباتات آكلة الحشراتعلى 


رن 5ك 

سطوح أوراقها زوائد غدية (:01دحة) تستعمل ى إقتناص الحشرات 
وهضمها . ومن الغدد ال.طحية أيضاً ما يتخذ شكل أجزاء متحورة منالبشرة 
وليس له شكل الشعرة أو الزائدة المستطيلة . ومن أمثلة هذا النوع الأقراص 
ارحيقية (::ف:هاءم8) الى توجد فى معظ الأزهار » "كا توجد أحيانآ ى 
الأوراق والسيقان . وى هذا النوع من الغدد لا يغطى سطح البشرة بأدمة ) 
وإنما تتكون البشرة من خلايا إفرازية ضيقة . غنية بالمواد الروتوبلازمية 
وتعرف بالطبقة الطلائية (سعطاام8) . 


ومن أنواع الغدد أيضاً النغور المائية (405مط)هكرة6) » الى اخقصت 
بإفراز الماء ى صورته السائلة ( شكل 47 ) » وهى تُغور متحورة » مفتوحة 


الحلايا البشرية الطلائية . وتوجد (شكل 117) 
باستمرار 04 نمدها بالماء من خلمها ل 


حزمة وعائية » منبية بعجموعة 5-7 
الحاديا البشرية الطلائية . وتوجد 
هذه الثغور المائية عادة عند أركان فا . 
حافة النصل فى أوراق بعض 
اأنباتئات » كنبات ألى خنجر 
(نه[معقمه:1) و بات زهرة 
الربيع (وأكتعهله ملمسلءط) وتفغرز 0 لا 
ف الجو الرطب قطرات من الاء 1 0 
عالق ركان الصرحيث ثتى ٠‏ ,زم ياي ينب ملق 
العروق . وح سالة حارسة 9ف ات 
اك 
أما الغدد الداخلية » فتتخنشكل ‏ وم 1 9 0 7 5 0 

فجوات داخل الأنسجة . وتنشأ إما 

بانقراض بعض اللحلايا تاركة فراغاً تتجمع فيه المواد المفرزة (شكل 47 : ))١‏ 
وتوصف الغدد ى هذه الحالة بأسها « انقراضية » (:دممءونور) » ومحيط 
بتجويفها عادة بقايا متمزقة من اللحلايا المنحلة. أو تتفرق الحلايا بعد ذوبان 
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صفانحها الوسطى . وق هذه الحالة يكون نجويفها أكثر انتظاماً فى الشكل 
منه ى الغدد الانقراضية » ويعرف هذا النوع بالغدد الانفصالية -ممنطء8) 
(9205آ8 كتامقعع .و تنقسم الللايا امحيطة مهأ أنقساماً محبطياً لتنقفج طبقة من 
خلايا طلائية صغيرة » نمحد نجويف الغدة » وهى خلايا إفرازية نشيطة 
(شكل 0ه : ب) . 
والغدد الانقراضية 

كرية الشكل عادة » 
ومن أمئلها معظم الغدد 
الى تفرز المواد العطرية 
ف الأزهار والأوراق» 
وق أغلفة بعض المار . 
كمار الموالحء وما 
الرتقال واليرسفى , 
أما الغدد الانفصالية 
فهى أحياناً مستذيرة الغدد الداخلية: -)١(‏ الإنقراضية » (ب) الإنفصالية 
ولكنها ق الغالب تستطيل وتتخذ شكل قناة ».تمد وتتفرع قى سائر: 
النبات . ونحتوى هذه الغدد عادة على زيوت طيارة و تر ببناثك (وعمةممدء1) 
مثل زيت التربنتينا ى نبات الصنوبر » وأحياناً تفرز مواد مخاطية كا هو 
الخال ف كثير سَ النباتات . 


وهناك .- بالإضافة إلى ما تقدم - قنوات لبفية (فاعيدك كبدهعع#امنيه6) 
تمقد ى سائر أجزاء النبات » وتفرز مايسمى « اليتوع أو اللدن النباق » ماه ك) 
ولا تمثلهذه القنوات فراغات بينية » بل أناييب عظيحة الطول تتجمع بداخلها 
الإفرازات ( شكل 4 ) » وتنشأ هذه القنوات غالباً بالتحام صفوف رأسية 
من الحلايا يكون كل صف مها قناة واحدة متصلة بعد انقراض ما بيئها من 
جدر طرفية فاصلة» وتعرف فى هذه الخالة بالأوعية الينوعية كناممعمءفلهة) . 
(داممده: . وهى إما أن نظل غير متفرعة » أو تتلاق وتلتحم » مكولة 


هلما - 
جهازاً يتفرع بمن الخلايا البارنشيمية . وأحياناً تتكون القنوات من استطالة 
خلية واحدة بدراجة خارقة للعادة » وتعرف فى هذه الحالة بالأنابيب أو اللخلايا 


اليتوعية (وااعء ده وعطبط كسمم اءناه) . 


والقنوات اليتوعية بنوعها عناصر حية رقيقة الجدر » تبطن جدرها من 
الداخل طبقة رقيقة من ادر نازع »؛ تغلف فجوة أنبوبية واسعة » تلىء 
باليتوع المفرز . وتوجد بطبقة السيتوبلازم أنوية عديدة صغيرة الحجم , 
موزعة ى سائر أجزاء الةناة » وناشئة عن انقسام النواة الأصلية » الذدى 
ستمر باستمرار الزيادة ى طول القناة . و.دو هذه القئنوات مستديرة ق 
ااقطاع المستعرض ( شكل 10 ) » لاتتلف الحجم اختلافا يذكر عن 
الحلايا البارنشيمية المحبطة ها » وإن بدت أحياناً أدكن مما » سبب وجود 
اليتوع الذى يصبح داكنا عندما يتعرض للهواء . 


( شكل ؛:و) ( شكل ثوو) 


ص الأطيب للبتوعية الطوعة عار لما و غرتمبيا 


قعوات بتوءية ى جذر تباث أسئأن ايخ 


جز م 0 إلى . 

(صنعةعه:18) ومتتعسرة بن الكلايا البارث رههة 
ويوجد التوع بنوع خاص ق الفصائل السوسبية (عوءمونطرمطمدع) 

والتوتية ©2»ه,ه24) » واللشخاشية (عوععهرهبودوم) ؛: والعشارية 


(عوععولوأمعاءمهم) والمركبة (عمااومجهه0) , 


تهات 
( تجموعة الأنسجة الغامة ) 

حتاج الأنسجة الداخلية للنباتات الراقية عادة إِلىم الوقاية من الموثر ات 
الخارجية امختلفة » كعوامل التدخر الجوية الى دسبب فقد ميات كببرة 
من ماء النبات » وعوامل التجريح والعزيق » وما شاءبهما من أقرااق 2 
كا نحتاج إلى ما حول دون فقداها لكميات كبيرة من ل الغذائية القابلة 
للانتشار . 

وتقوم بمثل هذه ااوقاية أنسجة تنفرد ممميزات تركيبية خاصة » هى 
أنسجة البشرة والفلين . أما النسيج الفليى (مدودة عارمت) فهو تمبيج ضام 
ثانوى ليس له أصلى فى الأعضاء الحديثة » ولكنه مل فى الأعضاء المسنة 
عل الشرة المترقة: ».وركوة غلذفا حيط بالنيتان والليتون' اله لفيا 
مختلف الموؤثرات » وس.برجىء التحدث عنه بالتفصي لإلى باب تال » 867 
الحديث هنا على اللسيج البشرى (عيددة) أمصدعلام8) . 


( الأسيج البشرى ) 


لأنه نشأ من نسيج إنشالى ابتدائى » هو منشىء البشرة ف القمة النامية » ومع 
أنه يغلالنبات تغليفاً وافيا فإنه يسميح يتبادل المواد امختلفة بين النباتوااومبط 
امحيط به » ويضم النسيج البشرى ما يأتى : (أ) الحلايا البشرية » (ب)الثغور 
( ج) الشعيرات والزوائد السطحية . 

(أ) الخلايا البشربة : تتكون البشرة عادة من طبقة واحدة من الخلايا 
الحية » ليس بينها فراغات هوائية . وتبدو الجدر الجانبية هذه الحلايامتعرجة 
فى بشرة الأوراق إذا فحصت فى منظر سطحى . أما ى القطاع المستعرض فإن 
الحلايا دو منتظمة غاية الانتظام 4 ومساوية العمق 4 ميوأء ىُْ السيقات 
والأوراق » وهى مستطيلة أو عدممية الشكل » ويكون الميتوبلازم طبقة 
رقيقة تبطن جدرها من الداخل وتغلف فجوة كبرة مماوءة بعصر خلوى » 
عدم اللون غالبا أو «للون أحياناً . وى النبائات الراقية لانحتوى خلايا البشرة 
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عادة على أية بلاسئيدات خضر » سواء فى الأوراق أو اسيقان ؛ فما عدا 
نباتات الظل والنباتات المائية » ولكن توجد تلك اابلاسئيدات ى بشرةالنباتات 
اللازهرية - كالسراخحس - وى هذه الحالة تشيرك البشرة ى عملية العثيل . 


وتتغلظ الجدر الحارجية الحلايا البشرة عادة » وتتغطى ى الأعضاءالموائية 
بأدمة (واءعئيه) مزمادة الكيوتن ٠»‏ تختلف سكا باختلاف النبائات واابيئات 
لتى تعيش فبا . وتكون هذه الأدءة غطاء متصلا على سطح البشرة غير نفاذ 
0 قليل الإنفاذ » سواء للماء أو للغازات . ولذلك فإن الأدمة ذات أثر فعال 
فى تقليل ما يفقد بالنتج من ماء النبات » وكلما زاد سمكها زادت قدرتما على 
تقليل النتج . ويفيد تخلظ الأدمة والجدار الدارجى للبشرة أيضاً ى تقوية تلاه 
الطبقة وجعلها صلبة كبيرة الاحمّال . وى كثير من الأعضاء النباتبة يترسب 
الشمع فوق أدمة البشرة » ولذلك ينحسر عبها الماء. إذا سقط علبها دون أن 
ببللها ودون أن عتصه النبات . ويكون الشمع أحياناً طبقة رقيقة فوق مطح 
الأدمة » كنا ف ثمار الدرقوق وسيقان قصب السكر . وأحياناً تترسب السيليكا 
أو اطجر الجرى:ى الحدر الخاوحية تخلايا البقرة + فزيذها ذلك ضلابة 
وقوة » كاى النجيليات . ْ 


(ب) الثغور : لا كانت اابشرة خالية من الفراغات البينية » ومغطاة 
بأدمة تكاد تكون غير نماذة » وتعوق إلى حد ما تبادل الغازات بين الأنسجة 
الداخلية للتبات والحواء الجوى » ولماكانت أهم الوظائف الحبوية إلى يقوم مها 
' البات - وهى وظائف البناء الضوثى والتنفس والنتح - تعتمد على هذا 
التبادل الغازى » فقى أصبح ضرورياً أن تخترق البشرة ثقوب وظيفتها توصيل 
جهاز المبو ية الممثل باأفراغات البينية داخ لجسم النبات بالحهواء اللترى <-ار.ءه. 
هذه الثقوب تننشر بغزارة على سطوح الأوراق والسيقان العشبية «دذعراء : 
وهى مقصورة على أعضاء النبات المعرضة للضوء والمهواء ولا وجود لها ى 
الأجزاء الأرضية. » ونحيط بكل ثب خليتان. تعرفان بالحليتتن الحارستين » 
ويعرف. الثقب والحليتان بالئغر أو الجهاز الثغرى لم 01 517 
ودنموووة . وتؤّدى فتحة الثغر إلى قناة قصيرة » وتحدها على جانبها 


المأ سد 
الحليتان الحارستان (1!ء» 4,و©) » وهما خليتان كلويتا ااشكل كا يبدوان 
حيث تتخدل الحلايا الحارسة شكلا صولجحانياً (شكل 45 : ب ) والثغور أكير 
بوجه عام فى نباتات البيئة الرطبة الظليلة منها فى نباتات البيئة الجافة المكشوفة . 


وتحخترق القناة التغرية البشرة » وتذهى من أسفل بفراغ ببى كبير يعرف 
بالغرفة نحت الثغرية (هطصسهطه امهصدماءوطب) ( شكل 17 ) . وتنتصل 
هذه الغرفة مجهاز المسافات البيئية المتشعب فى الأنسجة البار نشيمية . 


وتحتوى الحلايا الحارسة ( شكل ؟و) 
دائماً على بروتوبلاست ونواة 
كبيرة وكذلك على بلاستيدات 
خضر) وهى وحدها بن جميع 
خلايا البشرة الى تحتوى على 
حبيبات نشوية صغغرة من نوع 
النشا الانتةالى وتتميز الخلايا 
ا حار ممة أيضابعدم انتظام التخلظ 
فى .جدرها الحتلفة » فالجدر رقيقة 
الناحية الظهرية للئغز-أى 
اابعيدة عن القناة ‏ وسميكة 


(١)نغر‏ ٠ن‏ نوع الشمور ااسزة ا#فصيلة 
الترحسية ٠.‏ (ت) ثفومن تور الفصبة 


ق الناحية الإطنية الددة للقناة ان منظار سطحى ء (؟) قطاع 

: رأسى . نئل الخطوط الثقبلة شكل الثخرى 
(شكل 45 : ألم ) » وحى حالة التفتح , ٠‏ أما اللخمبفة قتثل شكله ى 
الجدار البطنى لايننظم التغلط ف حالة الانفلان ويلاحظ لق( مه٠:‏ 205؟ ) 


جميع أجزائه» إذ أنه أغلظ ى وجود خلبتين ساعدتي وى جائبى الخليتين 


طرفيه ادا مجى والداخلىمنه ق 

الوسط . وق بعض الأحيان تتككون فى هذه الأجزاء الطرفية من ادر البطنية 
نتوءات صغيرة من مادة التغلظ » تتجه جانبياً تجاه وسط الثقب ( شكل 1ة) 
ويرز الثرء الأوسط الرقيق من الجدار البطبى اكلا الحليتين الحارستين داخخل 


المارستين ( عن سقراسير حر ) 


ب كما - 


القناة ». فيقسمها إلى غرفتين خارءجية وداخاية أمام الجزء الأوسط 
اختنق وخلفه ( شكل 5 : ألم ) » ويبدو هذا التركيب واضحاً فى 
قطاع مستعر ض فق ورقة خضراء أو فيه 

ساق حديثة؛ وهو يساعد على تفتح 
النغور وانغلاقها حسب حاجة النبات 
فعندما تمتلى اللحلايا الحارسة ,الماء 
وتنتفخ فإن الأجزاء الرقيقة 
من مجدر الخلايا الحارسة تتمدد » 
وبذالشيقلتقوس الأجزاءالرقيقة التى 
بوسط الجدر البطنية » أى يزداد 
للحا » قتاع وبح الغ حور رسي وان كا 
أما إذا فقدت اللخلايا الحارسةجانياً ‏ تشمرتظير به الحلابا الحارسة والقتاة الثدرية 
كيرا من مائبا فإن انتفاخها يقل 0 منتهية من أسفل بالقرفة نحت التفريا. - 
فبقل تبعا له الضغط على الجدر الرقيقة » وبذلك يزيد نقوس الأجزاء الوسطى 
من الجدر البطنية » أى ينقص تفلطحها » فتتقارب أو تتلاق » ويضيق الثغر 
أو ينغلق » أما الأجزاء السميكة فلا بطرأ علا تغيير يذكر 078 


ولتفتح التغور نباراً وانغلاقها ليلا علاقة وثيقة بتغنرات الضغط الأزموزى 
لعصيرها الحلوى ٠‏ والضغط الأزموزى بدوره بتأثر بالعوامل اللخارجية » 
وأهمها الضوء » كنا سيأق قسم وظائف الأعضاء . وتنظم الثغور عمايات 
النتح وتبادل الغازات فى النبات . وكثشراً ما نحاط على جانبها مخلايا خاصة ‏ 
تسمى الخلايا الإضافية (15لء© بووتكئوط) - تكون ق العادة أقل تغلظاً 
من بقية خلايا البشرة وتوأدى دوراً مساعداً فى عملية انفتاح الثغور والغلاقها 
( شكل 5 :أآا 

وق كثر من النباتات » كثباتى الصبار (4108) والر 9 (0ها6 28 قنسواء 8)- 
والأخير نبات -جفاق واسع الانتشار فى الصحارى المصرية-_تنخفض الثغورعن 
مستوى سطحالعضوالناتح » فيحمبها ذلك من التعرض المباشر لتأثير عوامل 


ا كك 


التبخر الجوية . وهله الظاهرة أكثر ما تكون وضوحاً فى نباتات المناطق 
الحافة » حيث اللااجة شديدة إلى ايز ال النتح . 

( ج) الشعيرات والزوائد السطحية (وعسمطم] مه 15ه3) : نحمل 
البشرة فى معظم انباتات شعيرات أو زوائد سطحية » لا أشكال ووظائف 
متعددة » فبعضها يوأدى وظيفة الوقاية أو التدعم » والبعض شعيرات غدية 
أو قشور أو مجرد نتوءات » ومنها أيضاً الشعيرات الجذرية الماصة . وتتميز 
رات البشرة عن الأشواك - كأشواك الود مفلا -- مخرواجها م 


فشكل مو ) 


أنواع العميرات والزوائد السطعبة : )١(‏ شعيرة منمردة وحيدة الغاية فى ناث العبق 
(صسدووهغههه )02‏ (ب) شعيرات وحيدة الخلية متجممة فى ناث اللرط زوسو معن 0) ٠‏ 
(ج) شمر : وحيدة الشابة م:فرعة فى نياث المنثور (9081481018) ؛ (د) «نظر سمانعى اثميية 
الزيتون القرصيةء (ه)منظر جانبى لتفس الشميرة » (و) شعة عسبدة ااخلايا لمباث الفرع » 
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البشرة وحدها » بينا نخرج الأشواك من البشرة والطبقة الى تمتها . ومن 
الممكن أن تتكون الشيرات على جميع أنواع الأعضاء النبائية » أوراقاً 
وسيقاناً وجذوراً وأزهاراً وثماراً » وهى إما أن نبى على الثبات طول حياته » 
أو تستمر لفترة محدودة ثم تسقط »وق الحالة الأولى إما أن تستمر حيه حيث 
بمكن تمييز أجزاتما الروتوبلازمية المختلفة - كالسيتوبلازم والنواة كما فى 
شعيرات القرع وااشععرات الغدية » أو تفقد مادنها الروتوبلازمية بعد مدة » 
فتموت ونحف وتمتلى فجواتها بال هواء » وتبدو بيضاء لامعة . ويبدأ تكوين 
. الشعيرات والزوائد فى طور مبكر أثناء تمو العضو الذى محملها . 


وتختلف أشكال الشعرات كثيراً فى النباتات المختلفة ( شكل 18 ) » 
فتكون وحيدة اللبلية أو 558 اللايا سما أن الأولى إما أن تكون نتوءات 
قصيرة » أو زوائد مدببة » أو امتدادات أنبوبية طويلة للخلايا البشرة كما فى 
حالة الشعيرات الجذرية الماصة . وقد تكون الشعيرات بسيطة كشعيرات القرع 
أو متفرعة كشعيرات النثور (داون86000) . وف نبات القطن توجد على 


سطح الساق شعيرات نجمية الشكل . 


وتكون شعيرات البشرة أحياناً متباعدة غر مزدحة » كما فى القطن والذرة 
وغناة لشم - أو تكون كثيفة تن متم اياك بغزارة وتتخذ شكلا 
وبرياً كما فى كثير من نبائات الصحارى » حيث تساعد على تقليل النتح » 
نظراً لاحتجازها هواء رطباً فى ثناياها » وعزها سطح النبات الناتح عن الهواء 
الجوى الجاف المتتحرك . 


وتتغطى سطوح الببلات فى أزهار بعض النباتات » كالبانسية او1لا) 
«هامء1 بزوائد قصيرة. (عهزانمجم) » نجعلها محملية الملمس غير قابلة 
للابتلال . 


اد ١‏ الظه 
مجموع الأنسجة الوعائية أو التوصيلية 


حتاج النبات فى تغذيته إلى نقل مواد الغذاء ى بعض صورها من عضو 
إلى آئحر » وتزداد هذه الحاءجة ازدياداً مضطرداً كلا كبر النبات وأنتج خلايا 
وأنسجة جديدة . وكلا ارتفع مجموعه الحضرى فوق سطح الأرض ٠‏ و مختص 
بأداء هذه الوظيفة أنسجة تعرف بالأنسجة الوعائية أو الموصلة مه جواتهعة؟) 
(65نا15) وسناعسلرهء ٠»‏ نحتوى على قنوات ذات تركيب بخاص » 
مستطيلة فى انجاه التوصيل » وتتصل هذه الأنسجة بعضها ببعض فق سائر 
أجزاء النبات مكونة جهازاً موحداً » ممتد ويتشعب فى كل انجاه . ويتكون 
جهاز التوصيل من خشب ولحاء » مختص أولما بتوصيل الماء ومحلول النربة 
من الجذور إلى السءاق فالأوراق 00 يقوم الثانى بتوصيل المواد الغذائية 
الحهزة بالأوراق فى الاتجاه المضاد . 

( اللحاء ) 


يتكون اللحاء من الأنابيب الغربالية (:ءطية بهم:ه) والخلايا المرافقة 
(6[!9» «متممجده©) 2 ومن بار نشبمة لجاء (مسبوطعوعتوم معملطم) و ألياف 
لحاء (وع3 صعهاط ءه أدو8) » ومن خلايا حجرية (5لنه,هاء9) أيضاً فى 
بعض الأحيان » وفما عدا الألياف والحلايا الحجرية لا تتغلظ الجدر فى عناصر 
اللحاء إلى درجة تغلظها فى عناصر الدشب . 

الأناييب الغربالية : تتركب كل أنبوبة من صف رأسى من خلايا مستطيلة 
رقيقة الجدر » ونحخيرق الجدر المستعرضة - الى تفصل هذه الحلايا ‏ ثقَوب 
تودى وظيفة توصيل المواد اللروتينية والسكربوإيدراتية . ولوجود هذه 
الثتقوب نتخذ الجحدر المستعر ضة هيئة الغرابيل ( شكلا 46 و ٠٠١‏ ) وتعرف 
بالصفائح أو الحواجز . الغر بالية (5م)دام 8:6) » ومكن روية هذه الصفائح 
بوضوح فى سيقان اللوف والقرع ( شكل ٠٠١‏ ) » وف كثير من الثباتات 
تكون مائلة الوضع قليلا بدل أن تكون مستعرضة . 


ب واج 

وخلية الأنبوبة الغربالية خلية عادية فى 
أول أدوار تكوينبا » مبا نواة واحدة ٠‏ وتبطن 
جدارها طبقة من السيتوبلازم : وبفجومما 
عضن وى مال نت فرق الركق' تبات 
قلوى التفاعل » غنى بالمواد الزلالية القابلة 
العا 1 بالأملاح غير العضوية . وخاصة 
الفرسفات . ثم مختى النواة أثناء نمو الخلية. 
ويصبحالسسيتوبلازم رقيقاً نفاذاً : ويظهر فى 
وسط الفنجوة خيط هلاى غليظ ؛ يزداد كا 
عند الحدواجز الغربالية ( شكل ٠٠١‏ ) حيث 
يكون ما يسحمى بالسدادات الحلامية . ومن ا 
امحتمل] أن اللحيط والسدادات المسلامية ٠‏ برء رن أنيوبة عزالية (1)+ 
لا وجود لحا اللحاء الحى . وإنما تظهر فقط 2 ولخلاياما الرلفقة (م)رلشامدء 


المفا'ع امغر بالية ببيث خدلاط 
الأنبوية الغربالية 


فى الأننجة المحفوظة المصبؤغة » نتيجة 
للمعاملات الختلفة الى تجرى علب!ا أثناء 
حضيرها الفحص 0 | 
مخورى . : 0 ا 
الغربالية رقيقة 
دائماً غر مله : 


تركب أماساً من 


السايارز :/ وهى 


إ 8 : 0 ب 


ا 0 الأنريب اللغوالة ل ساق القرع )١(‏ سزء هن إحدى 
سملب ضعغفط الأنابيي الغربانية أى قطاع طول وبرى أحد المواحز الخر بالبه 
امحتويات الداخلية ‏ (ح. ُ) بالأنبوبة (اغ)ء م ترى خليئان مراففتان (خ.م) 

: ب ) دادر غر الى قى'ماظر سطحى بقطاع ه_تعرض وكضكواره 
علبا أرموزنيا:؛ 00 37 0 ى لقطاع مستعرضي وكرار 


2 


5-08 
وتظل هذه الأنابيب قائمة بوظائفها مدة فصل واحد من فصول النشاط 
المضرى » تتوقف بعده عن العمل . وقبل أن يق نشاطها تتخطى صفاتحها 
الغربالية بصفائح لامعة من مادة كر بوإيدراتية عديدة النسكر تعرف بااكالوز 
(ودهاله0) ٠‏ أما الصفائح نفسها فتسمى كالس (دالوت) . وئيلأ هذه 
الصفائح ارقيقة فى أول الأمر ٠‏ ثم تزداد ف السملك بالتدريج » ويعوق 
الكالوس انتقال المواد بن نحلايا الأنبوبة الواحدة » واذلك يودى تكونه إلى 
وقف عمل الأنابيب » ونحدث أحيانا أن تستأنف الأنبوية عملها فى فصل القُو 
لتالى » وأكن ذلك لا يتم إلا بعد أن يذوب الكالوس ويختى » ثم يتكون ثانية 

بصفة مستدمة فى الثشتاء التالى » ويكون ذلك إيذاناً باثباء عمل الأنبوبة . 


وتمثل ثقوب الصفائح الغربالية فتحات عمر مما المادة المروتوبلازمية 
للخلايا المتعاقبة . والروتوبلازم الواصل بن الحلايا شديد الإنفاذ لدرجة أنه 
يسمح عرور العصير خلاله حرية تامة من خلية إلى خلية . وبعد أن يتكون 
الكالوس فى الأنابيب الغربالية المسنة » مخترقه الحووط اللروتوبلازمية » 
ويسعمر اختراقها له فترة من الزمن ثم تنقطع . 


والصفائح الغربالية إ١1‏ بسيطة تشتمل على مساحة مثقبة واحدة -- وهى 
الغالبة نين الئرائات الراقية - وإما مركبة تشتمل على أكثر هن مساحة مثقبة . 
ومن أمثلة النوع الأول الصفائح الغربالية فى سيقان اللوف والقرع ( شكل 
)١‏ ء ومن النوع الثانى الصفائح الغربالية فى ماق العنب ( شكل ٠١١‏ ) . 


الحلايا المرافقة : ترافق خلية الأنبوبة الغربالية عادة خلية حية ‏ تعرف 
باللحاية المرافقة (61ه «منهومسم) ‏ وتنتكون بانقسام خلية والدة انقساماآً 
طولياً إلى قسمين غير متكافئين » أكيرهما يكون خلية الأنبوبة الغربالية » 
وأصغرهما هو اللحلية المرافقة ( شكلا 99 و ٠٠١‏ ). وقد تنقسم اللحلية 
الوالدة أحياناً إلى أكثر من قسمين » ويكون أكيرهما خلية الأنبوبة الغربالية؛ 
يها تكون بقية الأقسام عدداً من الحلايا المرافقة » وى هذه الحالة يكون 
لحلية الأنبوبة الغربالية أكثر من خلية مرافقة واحدة . وعدد اللاي المرافقة 


ل 156 - 
غير ثابت ؛ بل مختلف ق 
الأنواع الختلفة من النباتات ؛ 
وقد مختلف ق النوع الواحد 


أو حتى فى النبات الواحد . 0 
كذلك مختلف الحلايا المرافقة 7 
1 


فى الحجم » فبعضبا تص لإلى 
طول خلية الأنبوبة الغربالية 
الى ترافقهاء وبعضها نظ لأقصر 


مما : وعندما تتعدد الحلايا 


المرافقة فإنها إما أن تقع على الحؤاجز الفربالية المركبة,: (1) منظر 
جوانب مختلفة من الأنبوبة سطهى لحاءز غربالى مركب فى لباث العئب 
الغربالية » أو تكون صفاً وبري به عده من الماحاتث الغربالية , 


(ب)جدار طرفءائل بين حليتين متجاورةن 


رأسيآ واحدأعلى أحدالجوانب من خلابا إحدى الأنابيب الثربالة لنبات 


( شكل 94). وتوجد عدة امنب وقد مول إلى <اجز غ ربا مركب » 
نقر بسيطة على الجحدار الذى ونظن هليه الماحات الفربالية فى 
يفصل الخلية المرافقة عن خلية منخفضات ( ءعن ستراسيرحر ) . 


الأنبوبة الغربالية » ومن المحتمل أن الروابط البلازمية تمر خلال هذه النقر 
لبر بط المادة الحية فى الخليتين . 


بارنشيمة اللحاء : محتوى اللحاء على مقادير متفاوتة من الخلايا 
البارنشيمية » تدى مثل وظائف الخلايا البارنشيمية فى الأانسجة الأخرى - 
كاختزان النشا والدهون وغيرها من المواد الغذائية والعضوية ‏ كما تتجمع 
فا أيضاً الدباغيات والمواد الرائنجبة . وبارنشيمة اللحاء خلايا مستطيلة تمد 
0 احاه التوصيل 1 

وجدر الخحلايا البارنشيمية ق اللحاء الناشط تكون فى العادة سليلوزية 
رقيقة » ولكنبا بعد أن ينبى عمل اللحاء » إما أن تظل رقيقة لا يطرأ علها 
أى تغيير » وإما أن نتلجئن كما حدث فى اللحاء الثانوى القدم . وتوجد نقر 


07 5 
بسريطة على الجر الى بين الخلايا البارنشيمية والخلايا المرافقة » وكذلك على 
الجدر البى بيها وبين الأناييب الغربائية . 

ألياف اللحاء : توجد الألياف فى اللحاء الابتدائى بالأعضاء المسنة : 
وكذلك فى اللحاء الثانرى . وهى فى الأعضاء الصغيرة قابلة للنمو فى الطول . 
وعندها تذنهى استطالنها تكون جدرأ ثانوية : ما قر بسيطة أو مضفوفة قليلا . 


(الحشب ) 


يتكون النشب من العناصر الآنية : 


. الأوعبة أو القصات (كاعدوعلا)‎ ١ 
. 09861 ؟ - القصدات (كل‎ 


م بار نشيمة لشب (فدالزلاع م“ لوم تصغ اة) 

4 - ألياف الحشب اسان ال تتفيف 7 

الأوعية : تمثل الأوعية قنوات التوصيل الأساس.ة فى النباتات كامسيات 
البذور . وتكاد تكون مقصورة على هذا التفسم من النباتات دون غبره . وهى 
عناصر مبتة . .جدرها سميكة ملجنئة : مستديرة أو مضلعة فى القطاع المستعرض 
وممتادة فى" الجاه التوصيل ٠‏ ووظيفبا توصيل الماء واختزانه أحياناً : وتحتوى 
لأوعبة العاملة داماً على قدر من الماء . هما نحترى ألما على قمر مز امهراء 1 


وينشأ الوعاء من صف رأمبى من اللخلايا الإنشائية » تتغلظ جدره! تغاظا 
ثانوياً بعا. أن تم استطالمها » وذلك بترسيب طرقات جديدة من مادة اللجنين : 
وتذوب الحاءر المستعر ضة الفاصلة بين الخلايا » فيودى ذلك إلى تكوين آناة 
سعالةء نار ظولة واتزاعا وقد مكلف مم القد المدهر رقي يمك اتمرا نا 
حافة حلقية ترز قليلا داخل نجويف الوعاء . أما إذا كانت الحدر مائلة فإما 
لا تذوب بأ كلها لتكون ثقباً واحداً متسعاً » بل تكون عدداً من الثقوب 
العدسية الشكل » مرتبة الواحد فوق الآخر فى نظام م.لمى . وى حالات 
قليلة لا توجد ثقوب على. الإطلاق فى الجدر الفاصلة بن خلايا الأوعية » 


ب 1597 مب 


وإنما توجد تقر فقط عوضاً عنبا . وى هذه الحالات يكون طول الأوعية 
محدوداً . ومختلف طول الأوعية من نبات لآخر » فى بعض النباتات الحشبية 
المتسلقة تصل إلى بضعة أمتار : وى شجر: البلوط (ونه»»©) تصسل 
إلى مترين ٠‏ واكنبا فى غالبية النباتات لا تزيد على مثر واحد ؛ أما متوسط 
طولها فيبلغ العشرة سنتيمترات . على أن أوسيع الأوعية وأطولها. هى أوعية 
الثباتات المتلقة . 


ونحدث التغلظ الثانوى لجدر الأوعية على صور شى » فى أجزاء الحشب 
الابتدائى الى تتكون مبكرة ‏ لا يتغطى عادة التغاظ الثانوية عادة إلا جزء 
صغير من مساحة الجدار الأولى للوعاء : وترقاة نسبة المسماحة المتغلظة ثانوياً 
بالتدريج فى أجزاء اللحشب الابتدائى البى تتكرن بعد ذلك . وى الحشب 
الثانوى أيضا . فى أقدام أجزاء الحشب الابتدائى ‏ وهو المعروف باللحشب 
الأول (سءاودمنمرم) - محدث التغلظ الثانوى فى شكل حلقات منفصلة . 
وتكوق الأرعة يد ونسمى أوعية حلقية (واءووه؟ #واهممق) كا فى 
شكل ( ٠١١‏ : أ):ء وفى الأسزاء الأحدث يتخذ التغلظ شكلا حلزونيا : 
وتسمى الأوعية حلزونية أو لوابية (مام) شكل (؟7١٠‏ :اج ) 
وشكل ( ٠١‏ : واء ج ) وفبا يزداد تضاغط اللواب وتتقارب حلقاته 
كلا تأخر تكوينها ؛ وبين هذين النوعين يوجد نوع ثالث يمكن ٠شاهدته‏ ف 
كشر من النباتات : ويكون فيه التغلظ حاميا وحلزونيا فى آن واحد » إذ 
تعدث التغلظ الحللى ق بعض أجزاء الجدار والحلزونى ف أجزاء أخرى : 
3 بزداد أيضا' حجم الوعاء . أما الحشب التالى (دمنانإع«ةاء364) - وهو 
أحدث من اللعشب الأول - فالأوعية أوسع وأكثر تخلظا » ومعظمها من 
النوع الشبكى أو المنقر . وقد تون شبكية ومنقرة فى آن واحد . وق الأوعية 
الشيحكة (ولعووةب عا واتمناعع) يتخل التغلظ شكل شبكة ) شكل ٠٠١‏ : 
و . ش ) : وقد تستطيل فجواتم! الشبكية أحيانا فى انمجاه أفى فيقال الأوعية 
فى هذه الحالة إنها سلمية شبكية أوانعناتء دمعوأضمواونو) . أما الأوعية 


المنقسرة (واءووءب لعنانصط) فهى أو سع أنو اع الأوعية وأغلظها جدراً 2( 


-١14 


) 1٠١١ (شكل‎ 
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الأنوام المختلةة من الأوعية : () وعاء حلقى , (ب) وءا؛ شكى سقر . ( ح ) وعاء 
حلزوتي ‏ (د) وعاء سكى نكر . 


وتوسود فى الأنجزاء البالغة من النبات الى توقفت عن العو » وتتميز بتلجن 
جدرها لماما » إلا فى بعض مواضم على شكل نقر متناثرة وقد تكون 
هذه النقر بسيطة أو مضفوفة . وأحيانا تستطيل فى انجاه مستعرض » 
ورتب ق صفوف منتظمة » وبذلك يتخذ التغالظ شكلا سلميا 
( شكل ؟١٠‏ : د ) ء ويقال للوعاء فى هذه الحالة إنه سلمى منقر -تعداده8) 
(لعنلام دعم © أما الأو عية المنممرة الشبكية (عأدانعناءم لعغتط) - زر شكل 
: ب ) - فضبا تمثل الوط الشبكية أغلظ أجزاء الخيار ٠‏ أما 
الفجوات الى بن اللحروط فمتوسطة التخلظ وفما تتنائر النقر » وهى أرق 
أنجزاء الجدار ,. 1 

ويلاحظ فى أوعية اللحشب البى نتكون فى الأجزاء النامية من النبات أنها 
قليلة التغلظ » وبذلك لا تعوق الو فى الطول والحجم . فعندما يستطيل العضو 
الثائى يتفتح اللولب االجنينى فى الأوعية الحازونية كما يتفتح الزنيرك » ننيجة 
لتمدد الأجزاء الرقيقة من الجدار » كذلك تتباعد الحلفات فى الأوعية الحلقية 
لنفس السبب » ومع ذلك فإن سرعة المو فى الطول إذا زادت عن خد معين ب 
كنا فى سيقان بعض النبائات ذوات الفلقة ااواحدة . إن الأوعية د تتمزق » 
وتتخلفَ عن تمزقها فجوة واسعة » نظهر فى الحشب الآول بالنبات البالغ : 
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جرء دن قطاع طولى فى حرمة وءائية حدئة مين .ه ماسر اللجاء فل الجر الخارجى 
( إلى الهن ) وشاصر ااخشب فى الجزء الداخلى (إلى اليسار) وبينهما السكاسييوم (٠١‏ اح م) 


حلية مرائقة ٠‏ ( س. غ ) مفيحة قربالية (١‏ غ ) أسوبة غر بائية . ( ا ) كأسبرم ٠١‏ و 
ح ) وعاء حلزوىٌ, ( و١٠‏ )وعاء شبكى ٠(و‏ م) وعاء منفر 


القصيبات : تمثل القصيبات (:لنعاءه) نوعاً آخر من عناصر التوصيل 
الحشبية . وهى كالأوعية عناصر ميتة ٠ستطيلة‏ عند اكعال نموها » نتكون 
كل مبا من خلية واحدة » ا جدر ثانوية ملجننة » وليس لا بروتوبلاست » 
ولكنها تختلف عن الأوعية فى خلو جدرها الطرفية من الثتقوب الموصلة بن 
الحلايا » إذ نحل محل الأخيرة نقر موزعة على المدر المشتركة بين القصببات 
المتجاورة ٠‏ تنفذ فنا السوائل الصاعدة فى الجهاز التوصيلى . أما فى الأوعية 
فإن هذه السوائل تمر خلال الثقوب الى ببن خلايا الوعاء الواحد . والقصيبات 
كثيرة الشبه بالألياف من حيث شكلها الروزنشيمى » ولو أن تدبب أطرافها 
أقل منه فى الألياف » كا أن فجراتما أ وجدرها أقل تغلظاً ؛ وهى أيضاً 
أقصر وأعرض من الألياف . بيد أنه نى بعض الأحيان نتضاءل الفروق 
ويزداد الشبه بين القصيبات والألياف حى بتعذر القييز بِيها » وتعرف 
القصيبات ق ا الحالة بالقصيبات الليفية (105©طءهم) كلا 81 وتكون . 


ات 
القصيبات الجانب الأكر من الحشب فى كثير من النباتات » وهى تمثل فى 
معظم الصنربريات والبريديات النوع الوحيد من عناصر التوصيل الحشبية. 


وعحدث التغلظ فى جدر القصيبات على أشكال متعددة . فاأقصيبات 
المتكونة فى الأجزاء النامية تكون حلقية ااتلجئن أو حلزونية » وبذلك تسمح 
استطالة 'عضو كما فى الأوعية » أما البى تنشأ بعد ذلك فتككون شبكية » بين 
توجد القصيبات المنقرة نى الأعضاء البالغة » وفى النوع الأخير يكون الجدار 
كله ملجننا فما عدا النقر . وقد تكون النقّر سيطة كنقر الحلايا الرارنشيمية » 
أو مضفوفة .- وهو الغالب - كا فى خشب الصنور ( شكل 86 ) » وفى 
الآخمرة يسقف غشاء النقرة ‏ وهو مثل الجدار الأولى ‏ من جميع نواحيه 
بقبوة من الجحدار الثانوى الملجئن . وتوجد بوسيط القبوة عند القمة فتحة 
ضيفة هى ثقب النقرة تؤدى إلى تجحويف ,فصل القبوة عن الغشاء . والأغشية 
الأواية للنقر رقيقة : واكن تترسب عاببا فى أكثر الأحيان أقراص مغاظة 
فرك كنات نفدت غرف رشق قا وتدن اتره وين 
الغشاء . ويظل معلقاً من طرفيه بالجزء الرقيق من غشاء النقرة - كما ذكر نا 
ف الباب ال.ابق ‏ ويسستطيم التخت النقرى بفضل طر فيه الرقيقين أن يتحر لك 
بسهواة من أحد جانى التجويف إلى الجانب الآخر : وبذلك يسد الثقب 
فى الجانب الذى ينتقل إليه » وممنع اتصال القصيبة فى ذلك الموضع بالقصيبة 
الحاو وة هاه أن أنه يكون عثابة صام الأمن بمنم انتقال الضغط العالى من 
بعض أجزاء الجهاز التوصيلى إلى سائر الأجزاء . ونعتر النقر المضفوفة من 
خصائص الحلايا الميتة الى لا نحتوى من مادة البروئو بلازم فاقرض أعشيناة 
ومنعها من التذبذب ذات اليمين وذات الثمال . وهناك قلة من القصيبات 
لق ها فسقة كشقوق مستعر 7 »؛ وتعرف بالقصيبات السلمية تمءمتموادء5) 
(فتعطعوى » وهى ممنزة للنباتات التريدية » وإن كانت توجد أيضاً فى غرها 
من الأقسام 0 1 


ألياف الحشب : سبق الحديث عن الألياف عند وصف الأندسجة الدعامية 


لالت 


فذكرنا أنها عناصر ميتة ملجنئة : وحدة الحلية » «دببة الأطراف . ذات 
وظيفة تدعرمية . وتكثر الألياف عادة فى اللحشب الذى تمثل فيه الأوعية عناصر 
التوصيل الرئييية » أما الحشب الذى تغلب فيه القصيبات فتندر به الألياف : 
وذلك لأن الأولى تردى إلى حد ما وظيفة الثانية . 


بارنشيمة الدشب : توجد بكل من الحشبين الابتدائى والثانرى خلايا 
بأرنشيمية حية قد تكون مستايلة أو قصيرة » والنوع الاتصير هو الأعم » 
وتكثر النقر السيطة على جدر هذه الحلايا » وتتكون لها جدر ثانوية أحياناً ) 
وق: هذه الدالة توجد نقر مضفوفة أو نصف مضهوفة على الجدر الفاصلة بن 
الحلايا المتتجاورة . وبارنشيمة اللحشب خلايا حية فى الغالب » واكنها قل تفقد 
حتوياتها الحية فى الأجزاء المنة فتتحول إلى عناصر رقو لقا 
الحية على طائفة من المواد ٠»‏ فهى مختصة باخحتزان مواد الغذاء المدخخر كاانشا 
والمواد اأدهنية ‏ ويرام فما النشا عادة قرب نباية فصل الهو » ثم يسهلاك 
كله أو بعضه ق فصل العو التالى . وقد نحتوى بارنشيحة اللفية انها على 
مواد أخرى كاادباغرات والبللورات وغيرها . 


ومختاف توزيع الحلايا البارنشيمية داخخل الحشب فى النباتات امختلفة ٠‏ 
فأحياناً تكون متنائرة بين العناصر الحشبية الأخرى » وأحياناً تتجمع حول 
الأوعية » وفى حالات أخرى ترافق عناصر الحشب الى تظهر فى آخر فصلى 
الو . وتساعد .طريقة توزيع العناضر البارنشيمية على تمييز أنواع الثباتات 
الحشبية . 


تالت الاجم 
التركيب الداخلى للسيقان الحديئة 


ذكرنا فى باب سايق أن الحلايا الجديدة التى يكو نا النبات أثناء نموهتنشاً 

مناطق نمو خاصة » توجد ف النبائات اازهرية بقمم السبقان والجذور 
وفروعها . وممكن دراسة القمة النامية اساق نبات زهرى بقطعه قطعا رأسيا 
منصفا ( شكل 88 ) وفحص القطاع با نهر . إذ ذاك يرى السطح اللخارجى 
لنطقة الو ٠فلطحاً‏ أو محدبا » وأحيانا مخروطيا : وتخرج أصول البراعم 
الإبطية والأوراق من مواضع جانبية تحت القمة » وتبدو كنتوءات من سطح 
الساق متزاجمة خارجية الأصل » وتتعاقب الأوراق على الساق تعاقبا قبا , 
فيز داد فى الحجم ندر بجيا كلما بعدت عن القمة . 

وف أقصى القمة النامية يوجد النسيج الإنشائى الأزلى (دتاهنتعسمءم) 
غير المتميز ؛ وخلفه تيدأ الحلايا فى التشكل إلى عدد من الأنسجة الإنشائية 
الابتا ائية » هى منشئات البشرة والقشرة والأسطوائة الوعائية . 


طرق التوزيع العام للأنسجة : 

تنقسم الأنسجة الابتدائية البى تتكون منها الساق الحديثة إلى مجاميم 
الأفسجة الضامة والأسامية والوعائية . وتقوم الاختلافات فى تركيب لسيقان 
اختافة على أساس الانختلافات فى نسبة هاده امجاميع الثلاثة من الأنسجة وى 
تزتيب مواضعها ؛ ففمفى ففى معظم النباتات الوعائية تنتشر مجموعة الأنسجة 
الأساسية ببن الأنسجة الوعائية وتتخللها : وبذلك تتخذ الأخيرة شكل 
أسطوانة جوفاء مغلقة تقع داخل مجموع النسيج ج الأساسى أو شكل حزم 
منفصلة ومرئبة فى حلقة واحدة ء أ و شكل حرم متفرقة ومتنائرة فى سمائر 
أرجاء مجموع النسيج الأساسى . ويظهر هذا الترتيب واضحا فى القطاعات 

المستعر ضة بالسلاميات . 


#.؟ سم 

وف الحالات الى يكون فما النسيج الوعائى أسطوانة مصمتة » يسمى 
النسيج الأس.اسى الواقع خارج :للك الأسطوانة - والذى يفصاها عن البثيرة - 
بالقشرة «مرمع) » أما إذا كان على شكل أسطوانة جوفاء فإنها #توى 
بداخلها جزءاً من النسيج الأسابى يعرف باأنخاع (مانم عه «السودكة) » وإذا 
كانت الأسطوانة الوعائية منقسمة إلى حزم منفصلة فإن المسافات الى ببن 
الحزم تمتلىء بأجزاء من النسيج الأساسى تعرف بالأشعة النخاعية نومواان88:0) 
(دتردم أما فى السيقان الى تتبعتر فبا الحزم داخل النسيج الأساسى فقلما 
يتميز الأخر إلى قشرة ومخاع وأشعة نخاعية . 


( ساق ذوات الفلقةءن ) 


ساق عباد الشمس : 


يمكن دراسة الركيب الداخلى لساق حديئة فى قطاع مستعرض بإحدى 
السلاميات القريبة من القمة الناءية لساق عياد الشمس (وناطا)هؤذاء8) » وإذا 
فحص ذلك القطاع بالةوة الصغيرة المجهر » فإن أول ما يسترعى النظر أن 
النسيج الوعائى مرتب فى حلقة واحدة من الحزم المنفصلة (شكل )1١4‏ : 
وأن الليشب يقع فى الجانب الداخلى للحزم » بيها يع اللحاء فى الجائب 
الخارجى مها » كا يلاحظ أيضاً أن للشب واللحاء ى كل حزمة يقعان 
على نصضف قطر واحد » ويسمى هذا النوع من حرم ١‏ بالحزم الجانبية » 
(كتعألصسط أومعنج11ام) . 


ويؤدى انتظام الحزم الوعائية فى حلقة مفرغة إلى السام النسيج الأسامى 
إلى ثلاث مناطق : ( ١‏ ) القشرة خارج الأسطوانة الوعائية و ( ؟ ) النخاع 
فى الجزء المركزى و ( " ) الأشعة النخاعية بن الحزم وتصل ما بين القشرة 
والنخاع . وتقسم النسيج الأساسى إلى هذه الأقسام الثلاثة إنما هو توزيع 
لمواضع أجزائه المختلفة فحسب » ولا ينطوى على أى اختلاف فى أشكال 
الحلايا » إذ أنها فى الأجزاء الثلاثة على السواء مخلايا بارنشيمية رقيقة الجدر . 


أواعيدي 0 , ف ار ( قاة راننهيةق 0 << ( سيج بأركيءى (:سكا-و ُ 4 أليات الطيقة 
الغرطرة » ( بر . م) بارتشيمة الطقة الغحيطية , (ل) لحاى 2 زط ) كام.يوم ‏ ( خ.تث) 
حثب تلى , ( ع )١٠.‏ كب أول ٠‏ (ش) شماع تخاعى د ورى اأنغاع قن الم سطاء 


وإذا فحصنا القطاع الم.تعرض فى ساق عباد الشمس بالقوة الكبيرة 
المجهر أمكن تبين التركيب التفصيلى الآتى ( شكل ٠١4‏ ) . 

البشرة : ند القطاع المستعرض من اللخارج بطبقة واحدة من الحلايا ؛ 
هى البشرة (كنصمءال؛م8) ٠.‏ وهى تكون غلافا كا يط بااساق . 
لاتتخلله ثقوب أو فراغات ؛ فيا عدا الثقوب الأغرية : وو قيفة هذا النسيج 
الضام حماية الأنسجة الداخخلية الرقيقة : وتظل البشرة مذولية النبات فنرة 
طويلة »٠‏ لاتنفصل عنه إلا بعد تكون الفلين ٠‏ وتمت. بعض خلايا البشرة إلى 


رم تتمبق زر ءن مالم 000 ن ساف ديك لات عناد الش.عس يبن 1 )١(‏ 
أدمة نفطي اارعس:» ( ك #خلايا كوائئييذ؛ (ب)خلايا بإرتشيءية: ( س) حزءة'ءن الألياف 
دكار كيءية ل ) م( ءابا باقر اشيهية 000 أدزاء عن اأتطفة الميطيءة مةءادلة م6 المزم 
السطار اشيمية 0 ل ( كأميوم ( 4 دت ) دب آلى ؛ رش ) شداع أمماعى أءلى 2 


.]اسه 


الخارج » مكونة نتوءات دقيقة عروطية الشكل » وهى الشعيرات السطحية 
وهى فى عباد الشمس شعير ات متعددة الخلايا » وتغطى الأدمة السطح 
الخارسجى للبشرة » وتتكون من الكيوتين » وهى مادة قليلة الإنفاذ للماء » 
ولذلك ساعد وجودها على تقليل النتج من سطح |انبات الغض . 

القشرة : وهى تلى البشرة من الداخل » وتغلف الأسطوانة الوعائية » 
ويبلغ سمكها فى ساق عباد الشمس عدة طبقات من الخلايا » أكثر ها بارنشيمية 
وقليل مها كولنشيمية » وتقع الأخيرة نحت البشرة مباشرة » وهى تختلف 
من حيث ”ينها وطريقة توزيعها ى سيقان الثباتات ا#تلفة » وجدرها 
ال#بطية فى عباد الشمس أغلظ من ادر القطرية . 


وهناك تدرج واضح ف الانتفال من المنطقة الكو لنشيمية بالجزء الخارجى 
من البشرة إلى المنطقة البارنشيمية فى الداخل » يتمثل فى ازدياد حج الحلايا 
الكولاشيمية با'تدريج » وى تناقص سمك -جدرها وانتظامه » وق اضطراد 
الزيادة فى حجم المسافات البينية كلما اتجهنا إلى الداخل » حتى يتحول 
النسيج الكوانشيمى كله إلى نسبج بارنشيمى . وتوجد محلايا القشرة البارنشيمية 
وخاصة .الحارجية مها - بلاستيدات خضر ٠‏ كا تنتشر بيبا قنوات 


راتنجية (فاعندك صاأوم8) . 


وتتميز الطبقة الأخيرة من القشرة ‏ وهى الملاصقة للأسطوانة الوعائية ‏ 
باحتواء خلاياها على حبييات نشوية صغيرة » تصطيغ باللون الأزرق إذا 
عولج القطاع ممحلول بود مخفف » واذلك تسمى هذه الطبقة بااغلاف النشوى 
(طتوعطه طءه)8) » وهى طبقة متموءجة ق نبات عباد الشمس » » تكون 
أقواسا نحيط بالحزم الوعائية من اللخارج » والأغلفة النشوية كتيرة الانتشار 
فى سيقان النبائات العشبية من ذوات الفلقتين . 


الأسطز انة الوعائية : تتكون الأسطوانة. الوعائية (مءلغ :ابره 0000 
من الحزم ااوعائية وما حيط -ها من أنسجة أساسية » وتسحى المنطةة الخارجية 
من تلك الأسطو انة بالمنطقة الميطية أو الر يسيكل (عاعه1ه5) » وهى ف 


سذاة نت 
ساق عباد الشمس منطقة متعددة الطبقات ؛ تركب هن مجموعات من الألياف 
خارج الحزم الوعائية » بينها خلايا بارنشيمية فوق الأشعة النخاعية . وى 
نباتات أخرى ‏ غير عباد الشمس .. تتكون الطبقة الخخرطية من نحلايا 
بارنشيمية فقط » فى طبقة واحدة أو أكثر . وقد تتكون من عدة طبقمات 


أما الحزم الوعائية فقد سميت مبذا الامم لأنها تحنوى على الأوعية والعناصر 
الأخرى الى تنقل العصارة » وتتركب كل حزمة من لحاء وحشب » بيمها 
طبقة من خلايا إنشائية تعرف بالكامبيوم («ددةطددوه) » ويسمى هذا النوع 
من الور 1 ( حزما مفتو حة ) (وء1ال0نط مدعمو0) : وذلك لآن وجود الكامريوم 
يمح بالتغلط الثانوى وتكوين أنسجة وعائية ثانوية بين اللحشب واللحاء 


الإبتداثين . 


فالحزرم فى ساق عباد الشمس هى إذن حزم جانبية ومفتوحة فى آن واحد 
وتلك صفة مميزة لسيقان ذوات الفلقتين . واللُشب واللحاء فى حزم الساق 
الحديثة ممكن اعتبارهما من الأنسجة المستدعة الابتدائية » لمحا يتكونان من 
الأنسجة الإنشائية الابتدائية الموجو ذة بالقّمة النامية » ولذلك يعرفان بالنشب 
واللحاء الابتدائين : 


ويتسز اللحاء الابتدائى نخلاياه .ذات الجدر اللامعة ويعناصره ذات 
الأحجام المتباينة . فالأناييب الغربالية تبدو كفجوات كبيرة فارغة »تجاورها 
خلاياها المرافقة الصغيرة المملوءة بالمحتويات احية الكثيفة . وتحتوى الأنابيب 
الغربالية فى بعض أجزائها على حواجز ( أو صفائح ) غريالية (معمهام »بهذم 
وقد تمر القطاع بواحد أو أكثر من هذه الحواجز فتبدو مستديرة ذات ثقورب 
كثقوب الغربال » ونختلط مبذه العناصر خلايا بارنشيمية حية رقيقة الجدر . 


والكامبيوم هو البقية الباقية من منشىء الأسطوانة الوعائية » تخلفت 
بعد نحول بقية أجزائه إلى أنسجة مستدممة » وهو يبدو واضحاً كطبقة واحدة 
أواعذة لات مع حلا بالط رعق لتر ع وضاسنة اندها بدا نشاطه 
لتكوين خشب وحاء ثانويين فى الأجزاء الأكير سنا من محور الساق . 


ات 

أما الحشب الابتدائى فيتكون من صفوف قطرية من الأوعية » تفصلها 
صفوف قطرية من خلايا بار نشيمية صغيرة : وأوسع الأوعية هى أقر. مها إل 
الكامبيوم وأضيقها هن أقرمما | إلى المركز . ويعرف الجزء الداخى من اللمشب 
الابتدائى بالحشب الأول (سسعاودمه:م) » ولذلك توصف اللدزم بأنهاداخلية 
المحشب الأول (اتفم8) . أما المدارءجى فيعر ف بالحشب التالى (حدعابد«جاء04) 
وحتوى الأوعية الواسعة ٠‏ وهى فى العادة أوعية منقرة أو شبكية . ويوجد 
به أيضاً قليل من الألياف والحلايا البارنشيمية الملجننة ٠‏ أما أوعية االحشب 
الأول فهى فى غاب أوعية حلقية أو حلزونية . 

ويشمل النخاع الجرء الاركزرى من الساق . وهر المنطقة الواسعة الى تلى 
الحزم الوعائية من الداخل » ومثل قى الاق منطقة واسسعة إذا قسدت عمنطقة 
القشرة الضيقة : وبتكون النخاع من خلايا بارنشيمية كبيرة : بيها مسسافات 
ضيقة مثلثة الشكل » وفى بعض السسيقان العشبية ‏ كسيةان الفول والعرسم - 
بر١جاء‏ نجويف قْ وسط الساق » حل محل الجزء الاركزى من النخاع 1 
ويتمثل الأخمر ى تلك ادالة بطبقات قليلة من الحلايا البارنشيمية تلى ل 
الوعائية من الداحل » وتكون الساق جوفاء لامصمتة ٠.‏ 


أما الأشعة الإدخاعية فى السيقان الحادرثة فتعرف بالأشعة الندخاعية الأصلية 
(كنزهم نعوالبل»دد أممئعة.0©) » وهى تتكر ن من محلايا بارنشي.ية رقيقة 
الجدر ؛ صمرلة بن الحزم ىْ انجاه قطرى . وتصل ما بعن الفشرة والنخاع . 


(وصف قطاع طولى فى ساق.عباد الشمس الحديثة ) 


لابد لاستكمال دراسة التركيب التشرحى للسساق الحاءيثة من فحص قطاع 
طولى قطرى فى م.اق عباد الشمس ٠‏ عر بإحدئ الحزم الوعائية ( شكل )٠١5‏ 
بلاحظ ق ذلك القدااع. نفس التعاقب المرءجود فى القطاع المستعرض »؛ ففى 
الخار ج توجد البشرة مخلاياها التصير ة » تتاوها طبّات الحلايا. الكو لنشيمية 
الى يبلغ طوها عادة أضعاف عر ضبا. » وتتغلظ “جادرها الر أمية تغلظاً ملدوظاً 
أما الحلايا البارنشيمية الى تشغل الجزء الداخلى من القشرة فهى مستطيلةر قيقة 


ذأم ل" ا 
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٠ ١ 
ساق عباد الشمسس » وبزى إلى اليمين قطاع مستعرض ء و(لى البار قطاع- لولم قماركم‎ 


ل وضم محقق القايلة إبن أسجته الختلفة والأسجة الممائلة ى الفطاع المستمرض ( عن ,ثر يتؤي 
وسكوت ) ٠‏ 


000 
الجدر ء ولكنها أقصر وأوسع من الحلايا الكو لنشيمية ؛ ويتميز الغلااف 
النشوى باحتوائه على حبيبات نشوية صغيرة » أما ألياف المنطقة الخرطية فيس هلل 
تميز ها بضيق نجويفها وتغلظ جدرانها وتدبب أطرافها . 

ويتميز اللحاء بأنابيبه الغر بالية الطويلة الفارغة » وخلاياه المرافقة الممتلثة 
الضيقة وبالحواجز الغربالية الاثلة » الى تقطع الأناييب الغربالية على أبعاد 

ويستدل على الكامبيوم مخلاياه الحية المستطيلة المنضغطة » ذات الجدر 
الرقيقة والأنوية الكبيرة الواضحة . 

وى الحشب التالى يسبل ملاحظة ااتغلظ الشبكى فى بعض الأوعية 
والنقر ق بعضها الآخر . أما أوعية الحشب الأول فتبدو أضيق كثراً من 
أوعية الحشب التالى » كما يبدو تغلظ الداخلية منبا حلقياً » وتغلظ التالية لا 
حلزونياً » وترى بن أوعية الحشب أحياناً خلايا ضيقة مستطيلة » هى 
بارنشيمة اللجيشب 


ساق القرع : 

لسيقان القرع واللوف وما شاءبهما أهمية تشرمحية خاصة ', نظراً 
اكونها مضاعة المحيط وليست مستديرة ععباد الشمس » مما يستلزم توزيعاً 
خاصآ للأنمسجة الدعامية . واكونها مجوفة وليست مصمتة » ل مها فجوة 
واسعة محل الحزء المركزى من النخاع » والنخاع الأجوف ظاهرة والبندة 
الانتشار بين السيقان العشبية فى الفصيلتين النجبلية والقرعية وغيرهما , 
ويعزى تكون التجويف المركزى فى هذه السيقان إلى توقف نمو خلايا 
النخاع وتمزقها بعد أن يجاوز حجمها حداً معيناً .. 

ونغطى سطح النشزة بكثافة فى ساق القرع بشعيرات عديدة الحلايا » 
تمثل نتوءات من سطح البشرة » كنا توجد ق أركان الساق تحبت البشيرة 
قطع من نسيج دعائى كولنشيمى » سميكة فى الوسط وترق تدريجيا على 


ابن 

الجانبين . وتتبادل مع هذه الأن.جة الكو انشيمية أن.سجة أخحرى كلور نشيمية 
تقع تحت البشرة فى المنخفضات الى بين الأركان البارزة ء وتمتلىء شخخلاياها 
بالبلا..تيدات اللحضر ٠‏ لا توسجد اللغور فى أجزاء البثيرة الى فوقها » 
فيداعدها كل ذلك عل القيام بدور فعال فى وظيفة البناء الضوثى . وتلى 
الطبقات الكلور نشيمية والكر انشرمية بالقشرة طمّات قليلة ٠ن‏ الحلايا 
البار نشيمية . ودها من الداخل طبقة الغلاف النشورى وثعع خارج 
الأسطوانة الوعائية حلقة من الأدياف ( س . ك . شكل ٠١7‏ ) . سمكها 
عدة طبقات . تمثل مع الطبقات ابا نشيمية الى تايا من الداخل المنطقة 
ا مبطية . 


و تختلف «بيقان لفوف والقرع كثيراً عن مياق غناة الشممن فى تركبي 
الجرم الوعائية وتوزيعها داخل الساق . وهئاك حلقتان من الحزم (شكل )٠١0/‏ 
الداخطية هنبا أكير من اللوارجية ومتباداة معها . وعدد الحزم فى كل حلقة 
دود » وهر أقل منبا فى ساق عباد الشمس ء وهناك لحاءان فى كل حزمة 
لحاء خاريجى ( ل١‏ ) ولحاء داخلى (ل؟ ) كا هو ءبين فى (شكل 1١7‏ ) . 
ويفصل الكامبيوم اللحاء الفاريى عن الفشب التالى ٠‏ أى أن الحزم هنا 
منتوحة . أه] اللحاء الداخلى فتفصله عن اللحشب الأول نخلايا بار نشيمية 
عادية . ويعرف هذا النوع من الحرم بالحرم ذات الجانين اوععنداامةءأ8) 
(©ال«ين ء» وهى منتشرة قى بعض فصائل النباتات الزهرية كالفصيلتن 
القرعية والباذجانية » وتختلف اختلافاً كبيراً عن الحزم اللانبية العادية . 
وعناصر الحتشب واللحاء كبيرة أدرجة غير عادية قى الحزم .ذات الجانبين 
فى اللحاء تبدو الأناييب الغربالية أوسع من الحجم المعتاد : كما تبدو -جدرها 
مغلظة بعض الثبىء . وتظهر بالقطاع الى.تعر ض أيضاً بعض حواءجز غر بالية 
كبيرة مستديرة » تتميز بشكلها المنقط . وترى نجوار كل أنبوبة غربالية 
خلية مرافقة أو أكثر ٠‏ مثلثة الشكل غالبا . أما خلايا بارنشيمة اللحاء فوسط 
فى حجمها بن الأنابيب الغربالية والحلايا المرافقة » ولكن جدرها غير 


0 5 
مغلظة كجدر الأنابيب الغربالية » ولا نتوى مثل ما تنحتويه الحلايا المرافقة 
من مواد حية غزيرة . واللحاء ق جز أيه الخارجى والداخلى ممائل التركيب . 
وف منطقة الشب كككن تمييز أوعية الحشب الأول الضيقة فى الناحية الداخلية 
وأوعية لشب التالى الو أسبعة فى الناحية الخارءجية » و#تلط الأوعية بالكثر 
من الخلايا البارنشيمية » وال اللحشبان الأول والتالى جزأى الحشب 

الابتدالى . ْ 


رحم أو شبعى لنطاع تعرس لى ساف القرع . ( ب ). (لإعمرة ١‏ ( س . 2 ) مأطاقة 
من لشلايا مكار اعرءية ١ش‏ ,انث ) دب الى ( 3 ش) خلايا كولنشيءية , (ل1) 
لاء لطارعي, ال " )لاء طاءفى . (م) #اممبوم ( عن ذرتش وساابورى ) 


- 
ساق ذوات الفلقة الواحدة 

ساق الرة : 

إذا فحصنا قطاعاً مستعر ضاً فى ساق الذرة ألفيناه محتوى على عدد كبير 
من الحزم الوعائية : مبعثرة فى النسيج الأسابى جميعه ( شكل ٠١8‏ 7 
ولا يتميز الأسيج الأمائق إلى قشرة ومخاع ‏ كما فى ذوات الفلقتين ‏ 
كا أنه لا توجد أسطوانة وعائية تقابل تلك الى بسيقئان النبائات الأخيرة . 
والفسيج الأسابى مكون كله من خلايا بارنشيمية فا عدا طبقة واحدة 
أو طبقات قليلة م من الألياف تقع نحت البشرة . والبشرة هنا كا فى ذوات 
الفلقتين - تتكون من طبةة واحدة من الحلايا تغلف الساق » وتتخالها 
قور فى أنواء النداق القر ينه" مين الئة الذامية ».و مترن سم اكيراك وحيلاة 
الحلية » تمثل امتدادات خلايا البشرة . ْ 1 


)٠١+ (شكل‎ 


زْسم تخطيطى مثل موزيع الحزم الوعالية والأنجة الختلية ى قطاع .-تمرسٌ لساق 
ادر » وترى فه :ب اليثسرة (ل( ماء 6 حتشب ( ٍ( بأر نعيمة انيج ع الأسايق 


1ت 
والحزم الوعائية هنا غر منظومة ى حلقة أو حلقات كما فى ذوات 
الفلقتدن » وهى جائبية كحزم عباد الشمس » تتركب كل واحدة هلها 
من لحاء وخشب ابتدائيين على نصف قطر واحد » ولكن ليس بيبما 
كامبيوم » ولذلك توصف حزم ذوات الفلقة الواحدة بأنها حزم مغلقة 
(9هافسط 010:4) » وق هذا تختلف عن حزم ذوات الفلقتين ‏ الى 
تحتوى على طبقة كامبيوم ف الوسط - وتعرف اذلك بالحزم المفتوحة 
(قعالصنط وعم0) . 
ويم اللحاء إلى الخارج قى حزم سيقان ذوات الفلقة الواحدة » كما يتم 
(شكل )٠١١‏ 


19 
00 
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22 
00 ل 


رسم تفصبلى مثل جزءا من لطاع مستعرض ل ساق : الذرة بين : (1) أدمة , ب ) 
شرة (٠‏ سكا ) طبقات من خلايا سكلر نشيمية (١‏ بر ) اخلايا بارنشيمية , ( غ ) غيم 
المزمة الوعائية ٠ل‏ ) هاء , (ق) قصيدات (٠‏ خ .ات ) مب #الى » ( خ 


)٠ !‏ شيج 
'ول » (ف) فجوة عوائية . 


ب ه6١‏ سا 


الحشب إلى الداخل . واللحاء بيضى الشكل أو مستدير فى القطاع المستعرض 
غائر قليلا ببن أوعية اللحشب التالى » وخخال خلواً تاماً من الحلايا البار نشيمية 
فهو يركب من أنابيب غربالية وخلايا مرافقة فقط » واذلك بردو منتظم 
الشكل ( شكل ٠١4‏ ). وجدر العناصر اللحائية لامعة رقيقة » وتبدو 
الأنابيب الغربالية فارغة جوفاء » أما اللحلايا المرافقة فت.دو ممثلثة بالمحتويات 
الحية . 

ومحتوى الحشب على عدد قليل من الأوعية » مرتبة على شكل حرف 
لاب وبمثل الحشب التالى فى كل حزمة وعاءان كبيران من الأوعية 
المنقرة » يشغلان ذراعى الحرف 797١‏ » : ويستقر بيهما عدد قليل من 
الققصيبات . أما الحشب الأول فتمثله أوعية قليلة من النوع الحلق أو الحازوق 
تلها إلى الداخل فجوة كبيرة غير منتظمة ( ف 2 شكل ٠١١9‏ ) تقع هم 
أوعية الدشب الأول على نصف قطر واحد ٠‏ وتمثل هذه الفجوة بعض 
أوعية االحشب الأول » وقد تمرقت ننيجة الشد الواقع علبا بسبب استطالة 
الساق بسرعة ف أدوار الو الأولى. ونحيط بأوعية االمشب الأول عدهد قليل 
من الخلايا البارنشيمية الصغرة » وفك العانا قن بايا جدر الوعاء الأول 
الممزقة داخخل النفجوة الهو ائية الواقعة عند الطر ف الداخى الخشب الابتدائى . 

ويغلف كل حزمة من جميع جهانها غمد من الألياف ؛ كه طبقتان 
أو ثلاث ٠‏ وتتصل أغماد الحزم الحارجية بألياف النسيج الأسامى الواقعة 
تحت البشرة . 


'التجادث المحابشسل 
التركيب الداخلى للجذور الحديثة 

مكن دراسة التركيب الداخلى لحذور النباتات الزهرية ى قطاعات 
مستعر ضصة : حيث يلاحظ وسجود المناطق الآتية 5 قرب أطراف الجذور : 
ش ١‏ الطبقة الوبرية (معنودا كمانم : وهى طبقة واحدة من خخلايا 
رقيقة الحدر » تغلف الجذر الحديث » ونحمل شيرات أروبية ى منطقة 
الامتصاص . هى الشعيرات الحذرية . 

 "‏ القشرة : وهى منطقة واسعة من خلايا بارنشيمية » نحد من الداخل 
بالبشرة الداخلية (و1سمءله0م8) . 

الاسطوانة الوعائية : وهى مغلفة من امارج بالطيقة المحيطية » 

0 من عدد من الأفرع الحشبية (ئطاءمج ممعاءن) متباداة الو ضع مع 
جموعات من اللحاء ٠‏ وتوسجد عادة ف مركز الأممطوانة الوعائية منطقة 
صغيرة من نخلايا با رنشيمية تمثل النخاع : 

وسنتحدث بطىء من التفصيل عن كل مندلقة من هذه المناطق الثلاث : 

الطبقة الوبرية : 

تقابل الطبقة الوبرية فى الجذور طبقة البشرة فى السيقان » وتبدو نحت 
المجهر متمزقة الحلايا ومتقلصة. » وتمتد بعض خلاياها إلى الخارج مكونة 
شعيرات جذرية » وتنحل هذه الطبقة وتذوى شعيرانها خلف منطقة 
الإمتصاص ( شكل ٠) ١١١‏ واذلك لابمكن تمييزها بوضوح إلا فى 
القطاعات القريبة من القمة النامية . 


أما الشعبرات الجذرية فتخرج كل واحدة من إحدى خلايا الطرقة 
الوبرية » وتبدو كامتدادات أنبوبية غير متفرعة .لتلك الحلايا » وتلمى 


الكما1 - 


بقمة مستديرة غ والشعيرة فجوة واسعة ؛ تشغل معظم فراغها الداخلى » 
وتتصل بفجوة الحلية البشرية الى حرجت منها . وتمتلىء هذه الفجوةبالعصدر 
الحلوى ٠‏ بها يقتصر السيتوبلازم على طبقة رقيقة مبطنة للجدار من الداخل 
تتغمس فبما النواة . 


رشكل ؛١١1)‏ 


َيل النائفة [الريرية وسور اقهرة الغاوية ل ندر نات الدقرق اعفاد 
(مدعمةغ: قداسءهسوة8) : (ش) شمبرات جذرية , ( قت ) خلايا القسرة , (2) اابعرة 
الخغارحية ( عن رش وب السبورى ). 


وتتميز نحت الطبقة الوبرية ‏ ى أجزاء الحذر الواقعة خلف منطقة 
الامتصاص والى تتقلص فبا الطبقة الوبريية وتنحل - منطقة أخرى نحل 
محلها فى حاية الأنسجة الداخلية » وتمثل الطبقة الحارجية لمنطقة القشرة » 
وتعرف بالبشرة الخارجية أو الإكسردرم نتسمءهه8) »2 وتكون خلاياها 
فى العادة أصغر حجا من بقية خلايا القشرة . وتتسسز طبقة البشرة اللدارجية 
بلون جدرها الببى الداكن » وبتفلظ هله الجدر تغلظا طفيفاً » وهى جدر 
مسوبرة (ماءعادو) » والنسوبر نوع من التغير الكيميائى ؛ من شأنه أن 
بجعل الجدر غير نفاذة للماء » ولذلك لاحدث هذا التغر إلا بعد أن تذوى 
الشعمرات الجذرية » أى خلف منطقة الإمتصاص ّ وبذلك لامخول حائل 
دون نفاذ الماء الذى تمتصه الشعيرات إلى الداخل ووصوله إلى الأسطوانة. 
الوعائية . ومع ذلك ففى بعض الأحيان ‏ وخاصة فى ذوات الفلقة الواحدة 


كج 1س 

حيث تتكون البشرة الخارجية فى طور مبكر تتخلل خلايا هذه البشرة 
على مسافات منتظمة خلايا مرور (1ا» ععمةو:وم) بار نشيمية رقمّة الجدر ) 
مر خلاها الماء إلى الداخل . 


القشرة : 

القشرة فى الجذور الحديثة منطقة واسعة من خلايا بار نشيمية رقيقة 
الجدر » تكثر فا الفراغات البينية: » مكونة جهازا متصلا يسمح بتبادل 
الغازات مع الأعضاء الهوائية للنبات ٠‏ وتنهى القشرة من الداخل بطابقة 
تعرف بالبشرة الداخاية أو الإندوديرم (كنسم96وهم8) ٠‏ خلاياها. متراصة 
وليس بيبا فراغات » وتكون غلافا محكما حول الأسطوانة الوعائية ( ب.د » 


رسم تقصيلى لقطاع مستعرض فى جذر حديث النبات الفول مبينا من الخارج الداخل : 
( ش. ج ) شعيرة جذرية » ( و ) طبنة وبرية » (ق) قصرة » ( ب ٠‏ « ) بغمرة داخلية » 
( خ ٠١‏ ) خعب أولء( خ:ءث ) خشب تالى » (م) طبقة عيطية » (ل) لحاء » (ن) تخاغ . 


59.2 سه 


أشكال ١١4 ١١١‏ ( : وتترسب على الجدر القطرية لحلايا هذه الطبقة 
مادة تشبه السوبرين ؛ تكون شريطا حيط بوسط الحلية » ويعرف بشرط 
كاسبار (ملء)د «ونتددوه) . وق جذور ذوات الفلقة الواحدة - كجذر 
السوسن الأصفر (وتالءمع م 83) شكلا ١١54  1١*‏ ولا يقتصر 
التغلظ فق خلايا البشرة الداخلية على شريط كاسبار وحده » بل يتجاوزه 
إلى حميع جدر الحلايا فى تلك الطبقة » فما عدا الجدر الحيطية الحارجية » إذ 
تتغلظ هذه الجدر بطبقة سميكة من الكيوتق أو السوبرين » تضفى علها صلابة 
وقوة : وتمكها من القيام بدور فعال فى تقوية الحذر وتدعيمه . وتبدو طبقة 
البشرة الداخلية متميزة وواضحة غاية ااوضوح فى القطاع المستعرض 
( شكل ١١4‏ ). ولما كانت مادة التغلظ غير نفاذة » فإن البشرة الداخخلية 


(شكل ؟١١)‏ 


زعام #ماءما ى أقطاع تعر ص وحدر من حذور السوى الأصفر امدن (ت 42 )بشرة 
حارج ع2 ل( لاء 0 لهك دب 3 2 أشرة 2 رن2 تمام ) فى « لل فى دلؤالية 0 
( م ) طيقة مرطية . 


|؟] ب ( فشكل ؟١١)‏ 


في 
4 


ردم تفصيلى لجزء من اطاع مستءرض فى جذر نبات اوسن الأصفر بين :(ش .ج) 
شعيرات جذرية » (و) طبقة وبرية ء ( ب خ ) بعسر: خارجية » ( ق) أغيرة / ( ب. و) 
بعسرة داخلية ‏ (ص) خلة مرورء (م) طقة محيطبة, (ل) لاء , (خ) خشب., )١(‏ 

: يب أول ؛ (تث) قب الى » وبرى النخاع في, الوسط ٠‏ 


0 
تمنعم وصرل الماء والعصارة النيئة إلى الأسطوانة الوعائية » لولا بقاء خلاياها 
المقابلة الخشب الأول رقيقة الجدر غير مغلظة » وبذلك تسمح بمرور الماء 

إلى الداخل وتعرف هذه اللتلايا الرقيقة ايا المرور (وااءه عيوكدوم) . 

الأسطوانة الوعائية : 

تبدأ الأسطوانة الوعائية بالطبقة امحيطية » وهى طبقة واحدة من خعلايا 
بارنشيمية تتّع خارج الحزم الوعائية مباشرة . والحزم الوعائية فى جذورذوات 
الفلقتن قليلة العدد ٠‏ تتراوح فى الغالب بين حزمتين وثمان حزم وهى ل 
جذر الفول (شكل ١1١‏ ) أربع غالباً » ومختاف عددها فى الأنواع الختلفة من 
النباتات . ولا يقع. .للشب واللحاء الابتدائيان على نصف قطر واحد فى الساق 
بل يقعان على أنصاف أقطار «تبادلة . واذلك يعرف هذا الرتيب بالكرتيب 
القطرى (معدععمومة ابننمده) . واللحاء هنا بيضى الشكل أو مستدير . 
ويتركب "آنا فى الساق من أنابيب غربالية وخلايا مرافقة ومن بعض خلايا 
بار نشيمية أبفاً . أما الحشب فيتركب من أوعية مضلعة متلاصقة » أصغرها ‏ 
وهى انحاورة للطبقة المحيطية - تمثل الحشب الأول » والكبيرة وهى الأقرب 
إلى المركز مثل الحشب التالى » وبذلك تكون الحزم الوعائية فى الجذور 
خارجية الخشب الأول (اءم:8) . وأحيانا - كا فى بعض ذوات الفلقتين 
يلتقى الحشب التالى لجميع الحزم ويلتحم ى مركز الجذر » فلا يدع مكانا 
للنخاع ( شكل )1١١‏ . أما فى جذور ذوات الفلقة الواحدة فيظل الحشب 
التالى عادة منفصلا ومتباعدا لايلتقى فى المركز » وبذلك تتخلف ق وسط 
الجذر منطقة مخاع ضيقة من خلايا بارنشيمية مستديرة . 

و تختلف جذور ذوات الفلقة الواحدة عن جذور ذوات الفلقتين فى كثرة 
اخزم الزعادة بالأرل» مع قلة الأوعية فى كل حزمة . فإذا فحصنا قطاعا 
مستعرضا فى جذر نبات الموسن الأصفر (الدءمرعممء) شكل 1١1‏ . 
وجدنا الأذرع الحشبية بتكون كل منها من وعاء وادمع متميز ناحية النخاع ب 
عثل اللحشب التالى -- ومن وعاء آخر أو وعاءين صغيرين ناحية الطبقة 
المحيطية ؛ تمثلان االحشب الأول . 


11ت 

والنخاع - "ما قدمنا ‏ موءجود فى جذور معظ, النباتات ذوات الفلقة 
ااواحدة » وقد تتلجين خلاياه ىق بعضبا كا فى -جذور البلح 0 لتكون 
نسيجا دعاميا ى مركز الجذر . 


وتقوم الأسطوانة الوعائية فى الجذر ‏ عدا قيامها بنقل العصارة النيثة فى 
أوعية الحشب وقصيبائه من أسفل إلى أعلى لتوزيعها على سائر أجزاء النبات- 
بتدععم الجذر وتقويته اكبرة مامها من عناصر ملجئئة » فهى تحميه من التقطع 
بقوة الشد الى يتعرض لا عادة . ولا يوجد قَْ معظم المجذور نسيج دعابى 
سوى الحشب » يضاف إليه النخاع فى الحالات الى تتغلظ فيا جدر خلاياه 
على أنه فى بعض نباتات الفصيلة القرئية ‏ كاابسلة والفول وغيرهما ‏ توجد 
باللحاء مجموعات من الألياف » تقوم بنصيب من التقوية والتدعم : 


تكوين الجذور الحانبية 


الجذور الجانبية ذوات أصل داخخلى #باهممهدهد8) » لأنها تمخرج من 
الأسطوانة الوعائية ٠‏ إذ تنقدم خلايا الطبقة ال#يطية ‏ إما مقابل الحشب الأول 
أو بينه وبين اللحاء ‏ وبذلك تترئب الجذور الجانبية فى صفوف مساوية ى 
العدد للأخرع الحشبية أو ضعف عددها . وهذا الثرتيب واضح بصفة خاصة 
فى ذوات الفلقتين . أما فى ذوات الفلقة الواحدة فإنه أقل وضوحا لكيرة مامبا 
من حزم . 

وتشق الحلايا المنقسمة الممزايدة طريقها فى القشرة » حى إذا قاربتسطح 
الجذر كانت القلنسوة قد اكتمل تكونها (س ء شكل ١١4‏ : ج ) 2 كا أن 
النسيج الإنشائى الأول بالقمة النامية للجذر الناشىء يكون قد ثم تشكله إلى 
منشئات البشرة والقشرة والأسطوانة الوعائية . وببدو أن اختراق الجذور 
الجانبية للقشرة محدث بقرة آلية محتة » وإن كان هناك من يعتقد أن الجذر 
الثلى يفرز من الإنر مات مايذيب خلايا القشرة الى تعترض طريقه وممضضمها 
وبذلك يفسح لنفسه طريقا إلى الخارج . 1 


]51 أن 
هذا الأصل الداخلى للجذور الجانبية مميز الجذر عن الساق : لأن فروع 
السيقان نخارجية الأضل (وناهمعوهف4ه8) + إِذْ تخرج من الطبقات السطحية . 
ويعزى الأصل الداخلى للجذر إلى حاءجته التغلب على ما تبديه التربة من مقاومة 
لاختراقه إياها » وخاصة فى صغره » حيث :كون الأنسجة الإنشائية ليئة . 


)١١4 شكل‎ ( 


(1 2س ع ) الأطوار المغنلفة لتكوين الْذر الماثى , ( ب ) الطبقة الشارعية » 
رتبت <٠‏ ) بعمرة داذلية ٠‏ ( ب ١‏ ف ) باراشيمة القغسرة . ( من ) القااسوق» ( فى . ج ) 
-القية النامية اجر ع6 (ط ”م ) الطيقة الحيطية ) عن هولان . 


ثاب الحّادى ععشس 
اللركيب الداخل للورقة 


تظهر أصول الأوراق كنتوءات جانبية صغيرة قرب القمة النامية للساق » 
خلاياها إنشائية متشاءبة علاتمييز بينها فى الشكل ولا فى الوظيفة» وتكير هذه 
النتوءات بالتدريج نتيجة لانقسام الخلايا الإنشائية وازدياد الحلايا الجديدة 
ىُّ الحجم » كا تأخحف الأنسجة الإنشائية فى التحول تدريجياً إلى الأنسجة 
المستدمة الى تتكون مها الأوراق البالغة . 

والورقة عضو مفلطح » يتركب من نفس أنواع احاميع النسيجية الى 
تركب منها الساق » وهى مجاميع الأنسجة الضامة والأساسية والوعائية . وتقع 
الحم الوعائية فى الورقة على امتداد حزم الساق 4 كا يقع الجموع الشبيجى 
الضام على امتداد نظيره فى الساق . 
بمر بالعرق الوسطى والعروق الجائبية ( شكل ١١١‏ ) . يلاحظ فى ذلك القطاع 
أن العرق الوسطى يبرز قليلا على السطح الأسفل للوريقة ويقابل هذا المروز 
تقعر طفيف على السطح العلوى . وتنتشر الحزم الوعائية - الى تمثل العروق 
الجانبية ‏ داخل النسيج الأسامى للورقة فما بدن العرق الوسطى وحافة النصل 
من الناحيتين » وهذه الحزم أصغر وأقل وضوحاً من الحزمة الكبرى الى 
بداخل العرق الوسطى . 

ويمكن تمييز الأنجزاء الآنية فى القطاع المستعرض ( شكل ١١0‏ ) : 

البشرة : 

تغلف الورقة من أعلى ومن أسفل بشرة مكونة من طبقة واحدة من 
خلايا مئاسكة » جدرها الخارجية مغلظة بطبقة من الكبوتتن » متصلة فى 


| وريفة 'افوك ' ويرى إلى الب تطساع ه-:فرض قيها © وإلى البسبار جزء 
الدفلى فى منظر سعلدى أيرين طريفة توزيم الثفوز . ون التطاع المتمرض يكن كنيز : 
(1)آدمة (بابع) بعرة عايا؛ (ع ) خلايا حمادية , (سكد ) خلا! سكلر شيمية » 
(ف) افات ببية واسمة, (سف) غلايا إسناسية . (خ )١١‏ خعبأول , ١خ‏ ٠ت‏ ) 


ن الوعسرة 


حميع اللحلايا » ومكونة أدما على سطح الورقة يعرف بالأدمة (عاءففيه) 
ومختلف سمك الأدمة فى نباتات اريئات الأتلفة » فهى أغلظ فى نباتات 
البيئات الحافة منها فى نباتات البيثات الرطبة » كا أمبا أغلظ على النطح 
العلوى للؤرقة منها على السظطح السفل '. والبشرة وأدمتها تؤديان وظيفةالوقاية 
للأنسجة الداخلية ؛ إذ نحميانها من العؤامل الضارة » ومن بينها فقد الماء 
بالتبخر من خلايا النسيج الأساسى . ودور الأدمة فى هذه الوظيفة على 
جانب كبير من الأهمية » وذلك لألها تكاد تكون غير منفذة لبخار الماء » 
ويزذاد عدم إنفاذها للبخار بازدياد السمك ٠‏ فهى أذلك حول دون فقد 
الماء بالتتج من سطوح الأوراق . ولا توجد بطبقة البشرة مسافات بينية » 
وذلك مما يزيد إحكام تغليفها الأنيجة الداخلية » كما يزيد كفابتها لوقاية 
هذه الأنسجة من الحفاف وفقد الماء . وى بعض النباتات ‏ كالنجيليات - 
تسب مادة السيليكا فى جدر خلايا البشرة . ش 


2 
ولماكانت الأوراق الحضراء تؤدى. للنبات وظائف هامة » هى البناء 
الضوثى والنتح والتنفس » وكلها وظائف تنطوى على تبادل الغازات بين 
المواء الجوى والأنسجة الداخلية » فإن ثقوبأ تنتشر بغزارة فى طبقة البشرة » 
يم التبادل الغازى خلالها حسب الحااجة » وتلك هى اأثقرب الثغرية اماهسه:8) 
(:6:مم الئ سبق التحدث عبا . ولا توجد بلاستيدات حضر 2تلايا البشرة 
عموماً » فما عدا اللحلايا الحارسة للثغور : غمر أن النباتات المائية شي 
النبائات الأرضية - تشذ عن هذه القاعدة ' إذ نحتوى بشرنها على بلاسنيدات 
خمضرء وقد تكون هذه أكثرغزارة فى خلذيا البشرةمئها فى اللخلايا البار نشيمية 
الى نبا » كا أن أوراق التريديات تحتوى هى الأحرى على بلاسئيدات 
حضر ىخلايا البشرة » وتعتر البشرة فى نبات كزبرة البعر بالذات أهم 

طبقات النسيج العثيلى . 
'وإذا نزعث وريقة الفول » وفحصت باهر ) أمكن مشاهدة تركيها فى 

منظر سطحى ( شكل ١١5‏ إلى اليسار ) . فيلاحظ أن جدر الحلايا متعرجة 
ومتداخلة » وأن ااتغور متنائرة بينها بانتظام . ويمكن تمييز اللميلتين اللدارستين 
في كل 'ثغر بشكلهما الكلوى » ويلاحظ أنهما تحتويان البلاسئيذات الحضر 
المستديرة » وتحصران بِيْما الثقب التغرى . 

على أن تموج الجدر فى خلايا البشرة ليس من الصفات العامة لجميع 
النباتات » د البعض الآخر » وهو أكثر حدوثاً ى 

ن الفلقتئن منه فى دوات الفلقة الواحدة » إذ أن البشرة ى معظم النباتات 
الأخرة ذاث جدر مدئوية . 


0 وتوسجد الثغور إما على سطح واحد من سطحى الررقة وإما على السطحين 
معاً ٠‏ وق معظ نباتات البيئة متوسطة الرطوبة (:اربامه:040) » توجد 
و بنسبة أكر على السطح السفل . أما فى النباتات الى يتخذ فها النصل 
وضعاً جانبياً حيت يتعرض ااسطحان للضوء والهواء بدرجة واحدة ‏ كا فى 
أوراق الكافور ‏ فإن عدد التغور يكون متساويا تقريبا على السطحين . و 
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النباتات المائية ذات الأوراق الطافية . كنبات البشئين (وموطمصو) - 


يقتصر وجود الثغور على السطح العلوى للوزقة . 
امجموع النسيجى الأسامى ااوسطى : 


يعرف الجموع النسيجى الأساسى للورقة بالمجموع النسيجى الوسطى 
(اانإطمهده84) » وهو مجموع يلاثم تركيبه أداء وظيفة البناء ااضوثى » 
وينحصر بين البشريين العليا والسفلى » ويتميز إلى نسيجين : النسيج العمادى 
(علاددن) علو5نآاج0) مجهة السطح العلوى » و النسيج الإسفنجى (عنذوة) تإههمدمة) 
مجهة السطح السغلى . 

وى وريقة الفول ( شكل ١١6‏ ) توسجد طبقة واحدة من الحلايا العمادية 
نحت البشرة العليا » بها توجد طبقتان أو أكثر من هذا النسيج فى نباتات 
أخرى . وف الخالة الأخصرة تكون خلايا الطبقة العمادية الخارجية أكثر طولا 
من خلايا الطبقات الى تلها » ويقل الطول بالتدريج كلما تقدمنا إلى الداخل 
وهناك نوع ثالث من النباتات » توجد بأوراقها طبقة علوية وأخرى سفلية 
من الحلايا العمادية » تليان البشرتين مباشرة . ومن هذا النوع الأخير نبات 
الكافور (ودؤمراهء») وغيره من النباتات الى تتخذ أوراقها وضعاً جانبياً 
والوضع السطحى الخلايا العمادية يتبح لها امتصاص أكبر قدر ممكن 
570 


والحلايا العمادية هى إحدى أنواع الحلايا البارنشيمية . أسطوانية الشكل 
مستطيلة » محورها الطولى متعامد على سطح الورقة . وتختلف نسبة طوها إلى 
عرضها فى النباتات الختلفة » إذ تبلغ هذه النسبة ( 5 : ١‏ ) فى ورقة عباد 
الشمس مثلا و )١:1١(‏ ف ورقة الحروع . وهى ممتلثة بغزارة بالبلاستيدات 
الحضر » وتفصلها عن بعضبها البعض مسافات بينية مستطيلة . ويقوم النسيج 
العمادى بالدور الأول فى وظيفة البناء الضوثى » وتساعده على الاضطلاع 
-بذه الوظيفة وفرة ما به من بلاسئيدات خضر » وكذلك وفرة مسافاته 
البينية . 


5561 سا 


أما النسيج الإسفنجى فيلى النسيج العمادى من الداخل . ويتركب من 
خلايا غير منتظمة الشكل » تفصلها مسافات بينية واسعة » فتضنى علما 
شكلا إسفنجياً مز » ومن هنا نشأت النسمية . وخلايا هذا النسبج مفككة 
لكثرة المسافات البينية واتساعها » وتفيد هذه المسافات الواسعة ى تعريض 
مساحة كبيرة من -جدر اللحلايا للهواء المحتوى على الغازات الى تعتمد علها 
هذه اللحلايا فى عمليات التبادل الغازى » وى ذلك ما يعينها على حسن القيام 
بوظائفها . وتحتوى الحلايا الإسفنجية نسبة من البلاستيدات اللحضر أقل من 
نسبتها فى الحلايا العمادية » وذلك لبعدها عن الضوء . ”ما أنها أقل من 
الحلايا الأخيرة كفاية لأداء وظيفة البناء الضوثى . 

وتتجمع الحلايا العمادية فى أطر افها الداخلية فى مجاميع صغيرة » 
تتصلى كل مجموعة مبا بإحدى اللخلايا الإسفنجية المجمعة (15اءه عمناءء!اه0) 
ذات الجوانب المتعددة » وتتجمع نواتج البناء الضوثى عادة فى هذه اللحلايا 
ومنها تنتقل إلى الحزم الوعائية . 

ومما نمجدر الإشارة إليه أن تميز المجموع النسيجى الوسطى إلى نسبج عمادى 
وآخر إسفنجى ليس شائعاً فى أوراق ذوات الفلقة الراحدة ( شكل ١1١5‏ ) 
شبوعه بين ذوات الفلقتين . 


)١١١ (شكل‎ 
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جر ء مر أطام مستمرغى فى ورقة الآرة ( عن ميث واخرين ) . 


2 11 5ن 

الجموع الوعالى : 

مجموع الأنسجة الوعائية فى الورقة ممتد ومتشعب » يكون شبكة من 
العروق فى ذوات الفلقتين » وبجهازاً متوازياً ى ذوات الفلقة الواحدة . 
وتغزو العروق -جميع نإ الورقة وتتفرع فا » والتفرعات المتتالية 
للجهاز الوعاث لا تقتصر على تيسر توزيع الماء والأملاح المعدنية فى «جميع 
أجزاء الورقة فحستُ ' بل تتعدى ذلك إلى تيسر الإسراع بنقل الأغذية 
امحهزة بالورقة إلى بقية أجزاء النبات » وإزاحتها من مواضع تكوينها ؛ 
حى لا حول تراكمها دون تكوين مواد جديدة تل محلها . وبالإضافة 
إلى ذلك يكون المجموع الوعائى المتشعب هيكلا مقوياً للورقة » محفظ لها 
قوامها وممنعها من البدل » ونحمها من أضرار العوامل اللخارجية . ويساعد 
على نحقيق هذه الغاية لغ 0 أنسجة دعامية أخرى سكار نشيمية 
وكولنشيمية -- إما مرافقة الحزم الوعائية أو موزعة فى أجزاء مختلفة من 
النصل » وتوجد هذه الأنسجة الدعامية بنوع خاص حول الحزم الرئيسية . 

الحرم الوعائية : ' 

تع الحزمة الوعائية الرئيسية الورقة فى عرقها الوسطى ( العير ) ونتصل با 
من أسفل خلايا بارنشيمية نتلوها خلايا كوانشيمية » وييرز العير على السطح 
السفل للورقة مكونا نتوءاً طولياً ممتد نطول النصل » غليظاً عند القاعدة 
ويستدق بالتدريج نجاه القمة . وتوم الحلايا الكوانشيمية بدور هام فى تدعم 
الورقة وتقويها » ولا نحنوى إلا على قدر ضئيل من البلاستيدات الحضر ) 
ولذلك لا توادى دوراً هاما ى عملية البثاء الضولى » بل نقتصر أهمينها على 
التدعم » وتوجد خلايا كولنشيمية أخرى فوق الحزمة فى بعض الأوراق » 
ولكن بككية أقل مما نحتها.. والملاحظ: أن درجة تغلظ اللحلايا الكو لنشيمية 
أكير ما تكون نحت البشرتين مباشرة » وثقل.بالتدريج كلما انجهنا نحو 
الحزمة الوعائية . وتحاط الحزم الرئيسية من كل جانب بأنسجة بارنشيمية 
متعددة الطبقات قليلة البلاستيدات » تفصلها عن النسيج الوسطى » أما الحزم 
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الفرعية فيحيط بكل منها غمد كم من طبقة واحدة من خلايا بارنشيمية 
مماسكة . وى بعض النباتات تمتد الأغماد أعلى الحزم أو أسفلها ‏ أو على 
الناحيتين معاً ‏ فى شكل أشرطة تصل ما بين الحزمة وإحدى البشرتين 
أو كلتهها » وتعرف هذه الأشر و لكات أغماد الحزم 0 
(55ملزمعاءرة طنوعطة » وهى كثية الانتشار فى ذوات الفلقة الواحدة 
كنبات الديس (هم9]) وكثير بن جنات 

وتتكون أغماد الحزم فى أوراق ذوات الفلقة الواحدة إما من خلايا 
بار نشيمية رقيقة الجدر نحتوى على بلاستيدات خضر » وإما من خلابا مغلظة 
الجدر عدمة البلاسئيدات . وأحياناً يتكون الغمد من طبقتين » خارءجية رقيقة 
وداخلية مغلظة , ١‏ 

وتتكون كل حزمة من خشب ناحية السطح العلوى ولحاء ناحية السطبح 
السفل . ويتكون الحشب من صفوف من الأوعية » أصغرها - وهو الحشب 
الأول - يتجه ناحية السطح العلوى » وأكيرها ‏ وهو الحشب الثالى ‏ يتجه 
انه العا "وتم ان متتوت الأرعةمت رف مو لازا اوقبي و 
الجدر . أما اللحاء فيتركب من عنامره المعتادة » و بمكن فى كثير من الأحيان 
رؤية. منطقة كاميومية ببن الحشب واللحاء » ولمويا فى الثبائات دائمة 
الخمثهرة » الى فى أوزاقها عل الاك ار من فصل نمو واحد . 

ويقل تمز الحزم الوعائية » كما ترداد البساطة فى تركيبا » تدرجياً 
كلما جاوزنا العروق الرئيسية إلى فروعها الدقيقة . فاللحاء مثلا يصبح أقل 
نمزأ » وححل محله نسيج من خلايا طويلة متجانسة رقيقة الجدر » وحى 
هذه تختى تماماً فى أطراف الحزم . كذلك تخلى الأوعية الحشبية بالحزم 
الرئيسية مكانها اقصيبات قصيرة . حلزونية أو شبكية » كا تقل كهية 
البارنشيمة الحشبية بالتدريج 0 تختى تماماً . وعلى ذلك فأطراف الحزم 
تتكون من بضع قصيبات محيط ما غمد من طبقة واحدة من شلايا 


بارنشيمية . 


ألبابٌ الشاقعشسص 
التغلظ الثانرى 
( التخلظ الثانوى ق ساق ذوات الفلقتين ) 


تزداد حاجة الأوراق إلى المواد الغذائية كلما زاد حجمها » ولذلك 
نإن حجم المجموع الوعاق للساق يتناسب مع مساحة سطوح الأوراق الى 
تحملها . ولا كان هناك ازدياد مضطرد كل عام فى كية الأوراق اللتضراء 
الى تنتجها النباتات اللحشبية المعمرة فإن الحاجة تتزايد باضطراد إلى تكوين 
عناصر توصيلية جديدة . وتتكون هذه العناصر. نتيجة نشاط ثانوى للكامبيوم 
الذى بقع ببن الحشب واللحاء فى الحزم الوعائية . وازدياد كية الأنسجة 
الوعائية -- بوساطة النشاط الثانوى للكامبيوم الحزمى ‏ يعتعر من الصذات 
المسزة للنباتات عارية البذور وذوات الفلقتين » لأن هذه النبائات هى 
وحدها الى تحتوى على كامبيوم » باسئثناء بعض أنواع التريديات وبعض 
نبائات من ذوات الفاقة الواحدة . أما غالبية النباتات الأخمرة فلا وجود 
الكامبيوم فببها » ولذلك فهى تزداد فى الحجم أساساً بكر اللحلايا التى تكونت 
فى أدوار المُو الابتدا » وذلك ما محدث فى النخيل مثلا . وهناك بعض 
نباتات أخرى من ذوات الفلقة الواحدة تقوم بنشاط ثانورى من نوع خاص 
يودى إلى ازدياد حجم مجموعها الوعالى بعد أن يكون قد استككل تموه 
الابتداق . 

ويؤدى انقسام خلايا الكامبيوم فى ذوات الفلقدن- وف النبائات عاريات 
البذور - إلى. تكوين عناصر توصيلية جديدة » ويكون ذلك مصحوباً 
ف العادة بازدياد تدر بجى فى سملك الساق » زطلق عليه اسم « التغلظ -الثانوى ») 


(وستمءعاعتط لإعولهمء56) . 
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جؤء من قطاع مستعرص فى ساق نبت البرسم: الحجازى عند بداية التغلظ الثانوى يبين : 
(1) أدمة » (ب)شرة » (خ. ش) نسيج كولنشينى : (ح. ب) تسيسج بارنشيمى : 
(د) غلاف نشوى : (ز ) شعيرة : ( ط) لطبقة مخيطية » (ل) لحاءء (24)كاميوم » 
(ش) خشب ؛ (ع) شعاع تخاعى » ( ن) تخاع ( عن سميث وآخرين ) . 
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ويعد الكامبيوم الحزى عثابة بقية من منشىء الأسطوانة الوعائية » 
لم تتحول إلى أنسجة وعائية ابتدائية » بل ظلت على حالما الإنشائية الأولى 
حبى نبابة الو الابتدائلى. للساق . وتتكون من هذه البقية بعد فئرة من الركود 
الأندسجة الثانوية الى تسبب التغاظ الثانوى بالساق . ويعرف الكامبيوم الذى 
بداخل الحز : ( بالكامبيو 1 الحزنى ) (سسخطصةء عدانهزءوجع) . وعند ابتداء 
التغلظ الثانوئ تتصل أشرطة هذا الكامبيوم الحزى عادة فى الحزم المتجاورة 
بوساطة أشرطة كامريومية أخرى جديدة » تعزف « بالكامبيوم بن الحزى » 
(تتنائطتاقة نواناءزودوك6)ه) » تنشأ فى الأشعة النخاعية الأصلية الى 
تفصل تلك الحزم . وتمتد تلك الأشرطة الجديدة على استقامة الكامبيوم 
الحزى ( شكل 1١7‏ ) » حبى يصبح بذلك الكام.يوم كله أسطوانة متصلة 
كاءلة . ومما نجدر الإشارة إليه أن بعض النباتات - وخخاصة العشبية ‏ 
لا يتكون بها كامبيوم ببن حزم » ويقتصر فبا النشاط الثانوى على الكامبيوم 
وحده » كما هو الحال ق نباتى الشقيق (وداامعسسمع2) والعايق (سستمنطماء2) . 


00 النشاط الثانوى الكامبيه م الخزى بانقسام خلاياه المرة تلو الأخرى 
بجدر محيطية موازية لجدرها المحيطية الأصلية . وف كل مرة تنقسم خلية 
الكامبيوم إلى خليتين » إما أن شق الداخلية مهما إنشائية » وفى هذه الخالة 
تتحول اللمارجية إلى عنصر هاء » أو تبى اللخارسجية إنشائية » فتتحول الداخخلية 
إلى عنصر عشب ويسمى الفشب واللحاء الجديدان باللخشب واللحاء 
الثانوبين » وتعطى نفس الحلية الإنشائية الأصلية عناصر اللحشب واللحاء 
كلهما ف انقساماتها المتتالية , ش 

أما الكامبيوم بن الحزبى فيبدأ نشاطه فى وقت. واحد مع الكامبيوم 
الخرى » ويسستمر نشاط الأسطوانة الكامبيومية ‏ المكونة من الكامبيومين 
الحزمى وبين الحزمى - فى السيةّان الحشبية المعمرة إلى أجل غر 007 
فتعطى لاء ثانوياً إلى الخارج وخشباً ثانويا إلى الداخل ( شكل )2 
وى أغلب الأحيان يقف نشاط الكامييوم فى بعض أوقات السئة 0 
الشتاء مثلا ‏ اعدم ملاءمة الأحوال الجوية للنمو » واكنه لا يلبث أن يعاود 


- اس - 


)11١ (شكل‎ 


(١-ه))الأطوار‏ المتعاقبة اتشكل خلايا الكامبيوم بعد انقساسها . (1.غ ) أثوبة 
غربالية ٠‏ لخ ش ) خلية خشب ء ( خ . ك ) غلة إندامية, ( ح . ل ) خلية لهاء 
(2.م)خلية رالقة ‏ (و ش ) وعاء خترى , 
نشاطه بعد أن ينقضى الفصل غير الاثم » وتصبح الظروف الجوية أكثر 
اعتدالا » و-بذه الطريقة يكون الحشب الثانوى الذنى يضاف إلى الداخل 
أسطوانة واد قطرها عاما بعد عام . ولما كانت عناصر الحشب قوية 
مغلظة فإن العناصر الحشبية لا تنضغط نحت تأشر الازدياد المستمر فى تغلظ 
الساق . وما يمع بسببه من شد على اللحاء . وبالإضافة إلى ذلك ينتج 
الكامبيوم من اللدشب أكثر ما ينتج من اللحاء » ولذلك فإن منطقة اللحاء 
الثانوى تكون فق العادة أقل اتساعأ من منطقة الحشب الثانوى » ولا تساهم 
بنصيب يذكر ق زيادة سمك الساق » ويكون اللحشب اثانوئ هو العامل 
الأول ف التغلظ الثانرى . 

ويلاحق الكامبيوم الازدياد المستمر فى قطر الحشب الثانوى واللحاء 
الثانوى بتوسيع محيطه بإحدى طريقتين : إما بالانقسام فى انجاه قارى يتبعه 
مو الحليتين الناشئتين إلى الحسجم الأصلى » أو بالا:قسام فى انجاه محيطى يعقبه 
ذوبان الصفيحة الوسطى من بن اللحليتين » وانزلاق العليا فوق السفى حى 
تصبح مجاورة لا بعد أن كانت -1 فوقها . وقد تحدث الطريقتان معا 
فى نفس الساق . 
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ويعرتب على تكوين الأنسجة الوعائية الثانوية إزاحة اللحاء الابتداائى 
إلى الخارج والحشب الابتدائى إلى الداخل » وازدياد بعدهما عن أسطوانة 
الكامبيوم باستمرار . ويودى الضغط الحادث من هذا التغلظ المستمر إلى 
شد عناصر اللحاء الابتداتى فى انجاه محيطى » ينَّبى بانغلاقها حى لا تعود 
قادرة على الاستمرار فى أداء وظيفة الترصيل ٠»‏ وينبى مما الأمر إلى الغزق 
والاختفاء كلية . أما اللحشب الابتدائى فلا محدث به مثل هذا الانضغاط » 
لقربه من مركز الساق » وعدم تعرضمه لنفس الدريجة من الشد الحيطى الذى 
يتعرض له اللحاء الابتدانى البعيد عن المركز , ولذلك محتفظ الحشب الابتدائى 
بشكله دون تغيير » ويرى عند الهاية الداخخلية للخشب الثانوى وعلى امتداده . 
وكث را ما تأرتب أوعيته فى صفوف قطرية واضحة يكون فبا اللمشب التالى 
جاورا لخب الثانوى » والحشب الأول متجهاً إلى الداخل ٍ ويقع الحشب 
الابتداتى مع الحشب الثانوى على نصف قطر واحد . 

وهن أدلة ااتوتر الذدى تعانيه الأنسجة اللحارجية فى السيقان المتخاظة » 
أننا إذا قطعنا قشرة سماق من هله السيقان مخدشها طولياً خدشاً سطحياً غير 
غائر + فإننا ‏ تلتحا آن حا القدس تاعدان سريع؟ + ةا لانكاش 
الأنسجة السطحية فى اتجاه محيطى بمجرد إزالة التوتر الواقع علا ؛ وما التشقق 
الذى نشاهده ى قلف -جذوع الأشجار إلا مظهراً من مظاهر هذا التوتر . 

وق بعض أمجزاء الحلقة الكامبيومية » يتكون الكاءبيوم من خلايا 
منساوية الأبعاد تقريباً » تنتج بانقسامها خخلايا بارنشيمية إلى الداخل والخارج 
بدل العناصر الوعائية » وفتلف نواتج الانقسام ى هذه الخالة عن عناصر 
الحشب واللحاء الثانويين .قى كونها خلايا مستطيلة قطرياً لا رأسياً ٠‏ وتنتظم 
هذه الخلايا البارنشيمية عادة فى صفوف قطرية تعرف بالأشعة النخاعية . 
ويمكن تمييزها بوضوح فى قطاع مستعرض ف ساق مغلظة من سيقان ذوات 
الفلقتين » ويبلغ سمكها طبقة أو أكثر من الخلايا . وهى تمثل صفائح حرق 
الأنسجة الوعائية فى انجاه قطرئ . وتمتد بعض هذه الأشعة من القشرة 
إلى النخاع » وتشغل مكان الأشعة النخاعية الأصلبة فى الساق الحديثة » 
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وبعضبا لا تبلغ القشرة ولا النخاع 2 واكبا ذو داخل اللحاء الثانرى 
واللشب القانوى 4 وتعر ف بالأشعة الوعائية 6 ك5 


( شكل  ) 1١١9‏ وهى 
تتكون متأخرة عن الأشعة 
الابتدائيةوتكر فى السيقان 


الحشبية » وتنشاً إِما من .6. 


الكامبيوم الحزمى وحدهة 7 
مئلة ومن الكاميوم بين 
خلايا الحلقة الكامبيومية 
عن إنتاج الحاء ثانوى إلى 
امارج وخشب ثانوى 
إلى الداخل » وإنتاج خلايا 


بارنشيمية على الناحيتين ‏ 


بدلا منالعناصر الوعائية ا 


وباستمرار نشاط الكامبيو 
يز داداءتداد هذهالاشعة فى 
اتجاه قطرى .داخخل الأنس.جة 
الوعائية الثانوية المتكونة 
حديثاً. ويزداد عدد الأأشعة 
الوعائية باستمرار أثناء 
التغلل القانوى ازدياد؟ 
يكناسب مع الزيادةالمضطر دة 
ف قطر الساق . ويكون 
دانما أكير فى الجزء 
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يزه من اطاع مستهرضى اق ساق ١اعمشن‏ 
النافظة ين :5 (نم ل) أدمة لائية (لاث)7 
لاء نالوى , وبشلعد به تشكل الأوميا اأقرناية 
من غلاباالكاسبيوم؟٠‏ ا.غ) أ مويةغربالية,( -.ف), 
خلية ٠راففةء‏ زع ) خلايا إنعائية شماءية.( 9 ) 
كلميو ل (م) الملابا الكاسيوعية المنشكة لغشب 
(و) موعية <شبية فى, مر احل مختلفة من !اتمكوينء ْ 


2 ) خثب ثالوى»( ع.ش )أشعة خشسبة ٠‏ 
.كاذاك ترى الأشمةالوعائية ع:نطتىالمشب والاماء 


الما وين (عنإسو)ء 


ا 
الدارجىمن أسطوانة لشب القانوى ‏ وهو الأحدث تكويناً _منه فى الجزء 
المركز ىالقدم. ويتوقف مدى تغلغ ل الأشعة الوعائية قطرياً فى الحشب واللحاء 
على عمرها » فكلما كانت أقدم زادت المسافة الى تتغلغلها فى الأنسجة 
الوعائية الثانوية . 

وجملة القول إن الأشعة النخاعية تنشأ من إنتاج الكامبيوم بين الحزمى 
لحلايا بارنشيمية منذ بداية نشاطه الثانوى » بِيها زبدأ تكوين الأشعة الوعائية 
بعد أن يكون الكامبيوم قد استمر فى إعطاء لحاء وخشب ثانويين لفترة من 
الزمن » توقف بعدها عن إنتاج عناصر وعائية » وأخذ فى إنتاج عناصر 
بارنشيمية بدلا مها . 

ومختلف كثراً نظام التخلظ الثانوى فى النباتات الختلفة ٠»‏ فى بعض 
اانباتات العشبية من ذوات الفلقتن 5 كالر ميم المجازى (معقءنةء6) - 
لا ينتج الكامبيوم بين الحزمى ى الناحية الداخلية سوى ألياف أو خلايا 
بار نشيمية ملجئنة » وأحياناً يكون ااتغلظ الثانوى طفيفاً ومقصوراً على الحزم 
الوعائية وحدها » لا يتجاوزها إلى ما بينها من أشعة نخاعية » كنا فى القرع 
والعرسم 5 

وى بعض النباتات الفشبية - كالزيزفون (:1) » شكل ١٠١‏ . 
والتبغ (ممدهمهةع) - تكون الأنسجة الوعائية الابتدائية مرتبة ى حزم 
متقاربة 'غاية التقارب » لضيق الأشعة البى تفصلها » ولذلك تتخذ هذه 
الأنسجة شكل أسطوانة كاملة متصلة . وى هذه الخالة تتخذ الأنسجة 
الوعائية الثانوية أيضاً نفس الشكل الأسطوانى المغلق . 


وهناك نباتات عشبية وأخرى خشبية كالصنوبر (#«ساع وغيره من 
ا مخروطيات » وكذلك المشمش (ودصدم) والصغصاف (دالةه) » تكون 
فبا الأنسجة الوعائية الابتدائية فى شكل حزم متفرقة ومتباعدة » ولكن 
تتخذ الأنسجة الوعائية الثانوية شكل اسطوانة متصلة مغلقة . 

وى بعض النبائات كالعنب 011/9 والأرسطولوخيا (ونمامواسة) 
تكون الأنسجة الوعائية الابتدائية جهازاً من الحزم المنفصلة المتباعدة . وينتج 


1ت 
الكامبيوم بين الحزمى خلايا بارنشيمية شعاعية فقط » واذلك فإن الأنسجة 
الوعائية الثانوية تكون مرتبة هى الأخرى فى حزم منفصلة ومتباعدة . 


الحشب الثانوى : 


يتكون الحشب الثانوى من أربعة أنواع من العناصر » هى الأوعية 
والقصيبات والألياف وبارنشيمة الحشب . وقد سبق وصف كل نوع 
من هذه الأنواع بالتفصيل . ويلاحظ أن عناصر الحشب الثانوى تعرتب 
عادة فى نظام قطرى واضح » ولو أن هذا اللرتيب قد تل قابلا فى بعض 
الأحيان » ننيجة لكير بعض الأوعية لدررجة تزيد على سمىك الصف الذدى 
تفع اليه 4 وا بريه تقس هده الأوعية من ضغط على العناصر الملاصقة ها 
فى الصفوف المحاورة مخرسجها عن صفوفها الأصلية » فيودى ذلك إلى حجب 
الترئيب القطرى للعناصر ( شكل ١14‏ ) . أما السبب فى هذا الأرئيب القطرى 
فهو أن كل صف من صفوف الأوعية ناتج من نشاط خلية كامبيوهية 
واحدة . 
وتوجد مجدر الأوعية ى الحشب الثانوى نقر عديدة - مضفوفة أحيانا ‏ 
ومرتبة ى عدفوف رأسية » وكثيرا ما يصاحب هذا التنقر تغلظ شبعى 
أو حلزونى على السطح الداخلى للجدار . أما القصيبات فلها مثل انساع 
الأوعية تقريباً » واكها أقصر من الأخيرة كثيرآً وطرفاها مغلقان . ونسبة 
الأوعية في اللحشب الثانوى أكبر كثرا من نسبة القصيبات » بل إن القصيبات 
لا وسجود لها عل الإطلاق ى ميقان بعض النبانات » كساق الصفصاف . 


أما ألياف الشب فهى كا سبق أن ذكرنا مدببة الأطراف مغلظة 
الجدران » وبجدرها عادة نقر بسيطة على هيئة شقوق ضيقة مائلة » ومادة 
التغلظ هى اللجندن غالباً . وليس بالألياف محتويات حية ».وق بعض 
العازاقت #السو عد أكون حي هرف ب وجاك جلك وسيل يان 
الألياف العادية وبارنشيمة الللشب . ْ 


1ت 

وتشبه الخلايا البارنشيمية فى الحشب الثانوى نظائرها فى الحشب الابتداتى 
من حيث شكلها واحتوانها على الكتلة الحلوية الحية ( الروتوبلاست ) 
إلا أن الجدر تكون أكثر سمكا عادة ى بارنشيمية اللدشب الثانوى مها قى 
بارنشيمية الحشب الابتدانى » وقد نتلجئن أحياناً » وتتوزع الحلايا البار نشيمية 
فى بعض سيان توزيعاً منتظماً داخل أنسجة الحشب الثانرى » واكلبها فى 
الغالب تتركز دول الأوعية . وعندما تتجاور خلية بارنشيمية ووعاء » 
فإن نقرا تتكون على جدار اللحلية البارنشيمية فى نفس المواضع الى مما نقر 
الوعاء » ولكن على الجانب اللمقابل من ال+دار المشئرك » وتكون النقر قف 
هذه الحالة نصف مضفوفة . 

أما الأشعة 'نخاعية فلا ممكن إدراك تركيها إدراكاً تاماً إلا بدراسة 
قطاعات مستعرضة وطولية قطرية وطولية يطية فى مختلف أنواع السيقان 
المغلظة : فخلايا الأشعة تبدو إفى القطاع المستعرض كبيرة الشبه ببار نشيمة 
الحشب : فما عدا انجاه ممورها الطويل قطرياً بدل أن يتجه رأسياً » كا أن 
نون أرق قليلا من جدر بارنشيمة الحشب ٠»‏ ويختلف الساع الأشعة 
اختلافاً كبيراً » ولكن الأشعة الوعائية ضيقة عادة » لا يكاد يزيد اتساعها 
على خلية واحدة ( شكل ١١19‏ ). وق معظم الأشجار الحشبية نون الأشعة 
النخاعية ضصيقة هى الأخرى ء وقد لا نزيد على الأشعة الوعائية فى الاتساع 
ببها هى شديدة الاتساع ى النبادات العشبية : وعمثل كل شعاع 5 
من الحلايا تمتد رأسياً ى انجاه الجهاز الوعانى . وممكن معرفة امتدادها 
الر أبى بفحص قطاع طولى عحيطى ؛ وملاحظة أن الأشعة الوعائية تمتد 
رأسياً لمسافة دودة » لا تتجاوز العشر إلى إثتى عشرة خلية . أها الأشعة 
انخاعية فتمتد مسافة سلاتى كاملة أو أكثر . ' 

وتمثل بارنشيمة اللحشب والأشعة البارنشيمية الأجزاء الحية من االحشب 
الثانوى » فالأسطوانة الحية ‏ المكونة من القشرة واللحاء ‏ تتصل بصفائح 
حية تنجه إلى الداخل | وهى الأشعة البارنشيمية » ولا يصل إلى النخاع 
من بين هذه الصفائح إلا الأشعة النخاعية وحدها » وهناك تلتحم بالغلاف 


ل 5 


النخاعى (ط6وعطة 9مواانا9ء84) اعيط عر المشب الابتدائى وهو مكو 3 
من خلايا بارنشيمية حية . والأشعة الوعائية هى الأخرى ايست معزواة 
عن بقية الأنسجة الحية : حتى فى هرورها داخل منطقة الحشب الميت . 
ذلك لأنها تتصل رأسياً وأفقياً مجموعات من خلايا بارنشيمة الحشب . 
ويؤدى هذا الجهاز الحى 3 بتخلل الحشب الت وظيفتين هامتن : 
الأو لى توصيل المواد الغذائية احهزة إلى منطقة الكاهبيوم و العلايا 3 قّ 
الحشب والغلاف النخاعى » والثانية انتزان المواد الغذائية كالنشا ى بعض 
أوقات العام » هذا النشا المدخر يستنفد أثناء إنبات البراعم فى الربيع التالى : 
حيث يتحول إلى سكر ينتقل ممع الماء الماعد فى أوعية الحشب إلى منطقة 
افو . أما مبوية الأنسجة الثانوية فتقوم با الفراغات البينية الضيقة الموجودة 
بالأنسحة الحية . 

اللحاء الثانوى ': 

يتكون اللخاء الثانرى من نفس العناصر اابى يتكون منبا اللحاء الابتداتى 
أى من أنابيب غر بالية وخلايا مرافقة وبارنشيمة لحاء : والخلايا المرافقة أكدر 
عادة فى اللحاء الثانوى منبا فى اللحاء الابتدائى » كما أن اللحاء لثانوى 
محتوى أيضاً -- بالإضافة إلى العناصر اتقدمة - على ألياف لخحائية . وكثيراً 
م تكون الحواجز الغربالية مائلة أو مركبة ‏ أى مكونة من عدة صفائح 
- غربالية مركبة - كما فى العنب ٠‏ إلا أنما فى أكثر الأحيان تكون بسسيطة 
وأفقية » أى لا نحتوى سوى مساحة غربالية واحدة مثقبة . وهناك حاللات 
تتكون فبا الحلايا البارنشيمية والأناييب الغربالية ( مخلاياها المرافقة ) ى 
تابع منتظم » يودى إلى تمز طبقات محيطية متبادلة من هذين النوعين من 
العناصر . كذلك كثيرا ما تنتظم ألياف اللحاء هى الأخرى فى طبقات 
محيطية «تبادلة مع طبقات العناصر اللحائية الحية ذات الجدر الرقيقة » 
ويلاحظ ذلك بوضوح فى ساق الزيزفون الممنة ( شكل ١7١‏ ) . وهناك 
مجموعات رأسية من خلايا بارنشيمة اللحاء ٠»‏ مها بللورات من أكسالات 


0 
0 


0 2 
كالسيوم وكذلك عناصر إفرازية مستطيلة » منتشرة فى اللحاء الثانرى 
كثير من النباتات . وكثيرآ ما يسقط اللداء الثانوى القدم الذى توقف عن 

داء وظيفته مع القلف 5 


وتتصل الأشعة النخاعية فى اللحاء الثانوى بأشعة الحشب الثانوى (شكل 
( ويكون ها نفس اشركيب » إلا أن خلاياها نظل رقيقة الجدر » وق 
عض النباتات الزهرية كنبات الزيزفون ( شكل 1٠١‏ ) - تنسع الأطراف 
الحازجية الأّشعة النخاعية وتتخذ شكل فوهة القمع » وبذلك تقسم اللحاء 
لثانوى إلى قطع هودجية الشكل » مثلثة فى القطاع المستعرض . 


الحلقات السنوية : 


يتكون الجانب الأكر من الحشب الثانوى - الذدى يضاف كل عام 
من أوعية وألياف . وتختلف نسبة الألياف الى تتكون فى الفصول التلفة . 
فالحشب الذى يتكون ف الربيع - وهو المعروف بالحشب الر بيعى يدمو ) 
(004 - نحتوى نسبة من الأوعية أعلى من نسبة الألياف ٠‏ وأعلل أيضاً 
من نسبة : الأوعية ق الحشب الخريى (000* #صستابسة) الذى يتكون ى 
الحريف ء كا أن أوعية ذلك اللحشب الربيعى وأليافه أوسع وجدرها أرق 
من أوعية اللنشب اللحريى وأليافه . وهذا الفرق بن اللحشب الربيعى: واللحريق 
أكثر وضوحاً فى الثباتات هتساقطة الأوراق 0 النباتات دائمة الاخضرار » 
ويعزئى ذلك إلى ازدياد حاجة النبات إلى الماء فى الربيع بشبب تفتح البراعم 
وتكون أوراق -جدندة ذات 57 ناح كبير . أما فى الحريف فإن الأشجار 
تسقط أوراقها فيقل احتياجها إلى الماع » يما تزداد حاجتها إلى التدعبماميكانيكى 
ولهذا تتكون ى ذلك الفصل أ ضيقة مع نسبة أكير: من الألياف!اذات 
التجاو بض الضيقة والجدر السميكة الملجنئة . وهناك فى العاذة حذ فاصل واضح 
المعالم بين اللحثيت الحريئ الكثيعن -- ذى العناصر الصغيزة والمتككون قف سنة 
ما واللحشب الربيعى ذى العناصر الواسعة والمتكون ق السنة التالية . ويودى 


لطاع م .عرض ال 


ساق الزيز 


فون بف الملفاث السنو 


0 


( عن ,نزوريكت ). 
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ب 16؟] مه 
هذا التحديد إلى عميز عدة حلقات سنوية (ععمة: امصمة) متعاقبة فى للشب 
الثانوى للسيقان المسنة ( شكلا ١7‏ و١1؟١١2)1‏ بمكن بوساطها تقدير عمر 
هذه السيقان على وجه التقريب : إذ أن كل حلقة تمثل عادة الحشب المتكون 


قطاع مستعرض فى كتلة خشبية تبين الحلقات السنوية والخشب 


بيد أنه حدث أحياناً - عندما يبرد الجو كثيرا أو “هب عواصف باردة 
فى فصل الربيع -- أن تتساقط أوراق الأشجار » فيقل بذلك احتياج النبات 
لياه ويقفف تكوين عناصر الحشب الربيعى الواسعة ٠‏ لتتكون بدلا منبا عناضر 
مبكانيكية ضيقة من عناصر. المشب الحرينى ظ م لا تلبث أن تتكون أوراق 
وبراعم جديدة عندما يذبى العرد والعواصف العارضة ٠‏ لتحل محل الأوراق 
الى قتلها البرد أو أسقطها » وبذلك تتكون حلقتان فى سئة واحدة » ولا يكون 


اط 

عدد الحلقات فى هذه الحالة معيراً عن عمز النبات . وحدث مثل ذلك أيضاً 
عندما تجتاح الأوراق والمراعم النامية فى أوائل الربيع آفات حشرية تستخر 
بعض الوقت ثم تزول ٠‏ لتتكون من بعدها أوراق وبراعم نجديدة . 


وثما هو جدير بالملاحظة أن الحلقات السئوية تتكون فى السيقان دون 
الجذور : ويفسر ذلك بأن الأولى أكثر من الثانية تعر ضاً للتقلبات الحوية . 
كذلك تشاهد الحلقات السنوية قَّ الشب دون اللحاء . ويتوقف اقساع 
الحلقات السنوية على التغذية المتاحة للنبات ٠‏ فكلا زاد حظه من الغذاء اتسعت 
حلقاته . 


الحشب الصميمى والحشب الرخو : 

من أهم الأسباب الداعية إلى استمرار السيقان المسئة فى انتاج شب جديد 
عاماً بعد عام » أن الجزء المركزى من الأسطوانة الحشبية ‏ وهو الفذنى محتوى 
أقدم العناصر - تطرأ عليه تغرات تؤدى إلى توقف عناصره عن أداء وظيفة 
التوصيل : ولو أنها تزيد ى قيمته التدعيمية . ويسمى هذا الجزء المركزى 
بالحشب الصميمى (8000 180) . لقيزه عن الجزء اللحارسجى الحدي ث الى 
يودى وظيفة التوصيل سرت لنب الرخو أو العصيرى ( همه« مد5) 
كا هو مبين فى ( شكل ,)17١‏ 


و تمتلو,ء عناصر الحشب الصميمى عادة عمواد محتلفة داكنة اللون ٠‏ كالراتتج 
والدباغيات ؛ تسبب ذكنة فى لون ذلك اللحشب » جمزه عن لشب الرخو 
الإاهت . ونرسب تلك المواد ذات اللون الداكن ق الحشب الصميمى لأشجار 
الماهوجونى والجوز والأبنوض وما إلبا يرفع من قيمة هذه الأخشاب . 
ومجملها أكثر صلاحية للأغراض الصناعية لما تضفيه علبا من متانة وقوة 
احتمال » كا أن اونما الداكن يزيد من قابليئها للتلميع والاصطباغ وف الأبنوس 
بظهر الحشب الرنو الموصل أبيض اللون ء واللفشب الصميمى الذى يستعمل 
فى الصناعة أسود لامعا ثقيلا , 
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والمواد الى تتخلل لشب الصميمى هى ف الغالب مواد مقاومة للافات : 
واذلك لا يتأثر هذا الحشب باافطريات ولا بالحشرا'ت والبكشريا . فكأنما 
يزيد ثرسيب تلك المواد الحشب متانة ومقاومة : رعرع أنفل عت التيك 
(المويع مددوءء) -- وهو من نباتات المناطق الحارة ‏ فى صناعة الأثاث 
إلى احتوائه نوعاً من الزيوت محصنه ضد الحشرات الثاقبة » كما يعطيه تلك 
لرائحة المخاصة المميزة . كذلك يعزى تجوف -جذوع الصفصاف فى طور مبكر 
إلى خخلو خخشهبا من المواد المقاومة لللآفات . 

وتنغلق غالبا تجاويف العناصر التوصيلية فى الخشب الصميمى بطرق شى 
أهمها نمو أجزاء مثانية الشكل تنفذ من خلال الثقر البى نجدر تلك العناصر و تمتد 
إلى داخل نجويفها . وتعرف هذه الأجزاء بالتباوزات (19:10:*5) ٠‏ وهى 
تخرج من بار نشيمة الحشب لتدخعل الأوعية ( شكل 1١07‏ ) : وتظهر بداخلها 
قٌّ شكل خلايا بارنشيمة كاذبة (مسعواعد ووههنهءم) : تملأ قنواتها ملثاً 
تاماً : ونحدها من اللدارج أغشية الثقر ذات الحدر الرقيقة » الى تنمو وتتمدد 
وأحياناً تتغلظ وتتلجئن . 

والتيلوزات تركيبات حية + تحتوى سبتو بلازما وعصراً خلوياً » ونواة أيضاً 
ف يعض الأانة ٠.‏ .وعتسسا: تلخ الزلوزات أقصى. ستسيدها: يوت هن 
وبارنشيمة الحشب الصميمى ٠»‏ وبذلك يصبح الأخير مكوناً جميعه من 
عناصر ميتة . 

وتتكون التيلوزات أيضآ ف السيقان العشبية كساق القرع- ولكن وظيفتها 
فُُ تلك السيقان غير واضحة . 

ولا محدث انغلاق الأوعية دائماً بتكوين التيلوزات ٠‏ بل تثرسب 
أحياناً مو اد معدنية ممتلفة داخل الأوعية ٠‏ تؤدى إلى انسدادها . 

رف الكتل الحشبية الى تمثل جذوع الأشجار وفروعها الكبيرة 
تختى معالم المتلقات السنوية غالباً . أو يشل وضوحها فى الحشب الصميمى 
الداككن بيها تظل واضحة فى الحشب الرخو . 


-4)؟ سا 


عقد الحشب (مامصط ءطم 01 : 

يتكون عادة قدر من اللشب 
الثانوى فى السيقان الرئسءية أكتر 
مما يتكون فى الفروع الجانبية » 
ولذلك فباستمرار الزيادة فى سملك 
احور الرئيسى للساق ينغهس الجزرء 
القاعدى للفرع فى الحشب الثانوى 
الذى يضاف بسرعة وغزارة إلى 
الساق الرئيسية » ويصبح مطموراً 
داخله . كذلك :إذا بى فرع ميت 
على شجرة حية وقتاً طويلا فإن 
قاعدته تكون عروطاأً من الأنسجة 
الميتة داخمل الحشب الثانوى للساق. 
فإذا قطعت قطاعات طولية محيطية 
ف مثل هذه الساق فإن القطع عر 
عرضياً فى المخروط المطمور الذى 
يظهر فى القطاع على شكل عقادءة 
ومدع1) داخل الحشب الثانوى للساق 
الرئيسية . وتكون هذه العقد إما 
سائبة أو وثيقة الاتصال بالمشب 
الثانوى المحيط بها » ويتوقف ذلك 
على ما إذا كانت الفروع الجائبية 
حية أم ميتة وقت الانطار . 


) ١؟؟لكش((‎ 


تطاع طول وبأسفله لطاع ممتعرض 
اتبيان طريفة تسكوين التبلوزات ءنئاأذلايا 
البارةيمية الطرطة بالوعاء الهعى : (ب.خ) 
بأراشيءة خشب لات )؛ #بلوز » (و) وعاء 
دبي ( عن هولان ). 


2ت 
( التغلظ الثانوى ى الجذر ) 

حدث التغلظ الثانوئ عادة فى الجذور الوتدية لذوات الفلةتين وعاريات 
البذور » وف الفروع الرئيسية ذه الجذور . أما فى ذوات الفلقة الواحدة 
فأنسجة الجذور تكون غالباً ابتدائية ؛ والتغلظ الثانوى فما نادر . 

وتوجد عادة بالجذور الحديثة طبقتان أو ثلاث طبقات من خلايا بارنشيمية 
نفصل كل مجموعة من مجموعات اللحاء الابتداتى عن الذراع الحشى الذى 
مجاورها من كل ناحية . وقبيل التغلظ الثانوى تنشأ فى هذه الحلايا جدر انقسام 
محيطية » نحصر بيبا طبقة كامبيوم يشبه كامبيوم الساق ٠‏ ويودى ذلك إلى 
تكون عدد من الأشرطة الكامبيومية مساو لعدد مجاميع اللحاء أو أذرع الحشب 
وينتج عن نشاط هذه الأشرطة تكوين خشب ثانوى إلى الداخل ولحاء ثانوى 
إلى الخارج . 

ويبدأ تكشف الكامبيو م فى الخلايا الملاصقة للجانب الداخلى من اللحاء ؛ 
ثم معتد من هناك تدر يجياً إلى الخارج على جانى الأذرع الحشبية و بمحاذاتها : 
إلى أن يصل إلى الطبقة النحيطية الواقعة مقابل الحشب الأول مباشرة ( شكل 
٠١*‏ : أ)ء إِذ ذاك تتكون جدر انقسام محيطية فى تلك الخلايا » وتصبح 
طبقة الكامبيوم حلقة مقفلة واكها متموجة ( شكل ١5"‏ : ب ) . 

ولا كان نشاط الكامبيوم بيدأ أكثر تبكيراً ى أجزائه الى تكونت أولا 
منه فى الأنجزاء المتأخخرة - الواقعة مقابل الحشب الأول أو بالقرب منه' - 
فإن التغلظ الثانوى يككون فى أول الأمر أكثر نشاطاً مجوار الأجزاء الداخلية 
من الحشب واللحاء الابتداثين منه بجوار الأسجزاء اللخار جية . ونئيجة الذلك 
يصبح الكامبيوم ذائريا تند أمكان منمريا : 

وبعد أن يستمر التغلظ الثانوى فترة من الزمن تتكون أسطوانتان. واسعتان 
من الحشب واللحاء الثانويين ( شكل ١١7‏ : ج ) شبيهان بنظير تنما فى الساق 
المغلظة » وتخترقها ‏ كما فى الساق ‏ أشعة نمذاعية وأخرى وعائية » والأولى 


ماه نالف 3 


” 8 8 0 
كور بج 


4 


سوم #مزرطاية إنطاعات .تعر ضة فى جسفر يات بن ذوات الفلتن -١(‏ ج) مل 
مسافات «تماقبة من أرفه , تثاهد بها المطرات المدريية فى التفلظ 'اثانوي لاحر . 


أوسع كثيرا من الثانية ( شكل 8 ) وخاصة فى جذور النباتات العشبية ٠‏ 
وهى تصل ما بين القشرة والنخاع : وتمتد فى إتجاه قطرى على استقامة الأذرع 
الحشبية وتساوءها فى العا.د . وعناءما تكون هذه الأشعة.شديدة الاتساع ‏ 
ومكونة من خلايا بارنشيمية فقط ‏ فإنها تقسم الأنسجة الوعائية الثانوية 
إلى عدد من الأنجزاء المنفصلة المتميزة ( شكل 4؟١‏ ) كا فى جذور الفول. 


اه ب 
والقرع . وتتسع الأشعة النخاعية كثيراً فى منطقة اللحاء : تحيث تتخذ شكل 
هودج مقلوب : رأسه إلى الداخل . أما الأشعة الوعائية فأضيق كثيراً من 
الأشعة النخاعية : وتنتهبى داخل الحشب واللحاء الثانويين . 


(غكل 4؟١1)‏ 


غضاع للتمرض ّ حدر آي سين الغذامد الثائرى. م كأمبوع ل ا اين 
ا 2 شا عشب تدا لل لماء اينداي لع فى 


د 3 


ولا مختلف كثيراً التركيب العام للخشب واللحاء الثانويين فى الجذر عن 
تركيبما فى الساق » ويودى تكوين الأنسجة الثانوية ‏ كما فى الساق - إلى 
دفع الأنسجة الابتدائية بعيداً عن الكامريوم . 

وعكن القييز بين الجذور والسيقان المغلظة تغليظاً ثانويا بتتبع مسار الأشعة 
النخاعية عند نباياتها الداخلية » فإذا أمكن مشاهدة ترتيب اللحشب الأول فى 
.هذه الحزم. نحو الخارج واللحشب التالى نحو الداخل . كان ذلك دليلا على أن 
العضو جذر لا ساق . 


50ه؟ نا 

ومْرَن المراد الغذائية فى الحذور المتشحمة عادة فى خلايا بار نشيمية 
رقيقة الجددر : تتكون بوفرة فى اللدشب واللحاء الثانويين على الد.واء . وتككون 
الأوعية مجموعات متفرقة : إما مبعترة أو مرنبة فى صفوف قطرية . 

( التغاظ الثانوى فى ذوات الفلقة الواحدة ) 

التغلظ الثانوى لا جود له فى ذوات الفلقة الواحدة بوجه عام » إذ أن 
الأن.جة الوعائية فى هذه النباتات مها تقدم ها السسن هى أنسيجة ابتدائية 
فح.ب . ويتميز النسيج الإنشانى الأو لى فى قة الساق إلى نسيج إنشائى أسامبى 
تحر قه حزم كامبيومية أوأية متناثئرة فى «جميع أجزائه : لا تلبث أن تتحول 
جميعها إلى حزم وعائية مس.تدهمة ذات خشب وللاء فقط . وتستمر امتطالة 
السلاميات حبى بعد أن تصل الساق إلى ملك كبير . وبعد أن تنبى الاستطالة 
بظل هناك يخال تزيادة عدودة قُّ اريمك عن طريق كر الحلايا البار نشيمية 
للنسيج الأساسى وأنةسامها مرة أخرى . بيد أنه محدث تغلظ ثانوى حقيق 
ى قلة من نباتات ذوات الفلقة الواحدة - بن عشبية وخشبية ‏ وخاصة بن 
أفراد الفصيلة الز نبقية كالصار (ع410) والدراسينا (ممعهعةءط) . 

ويلاحظ فى الدساق الحديثة أنرات الدراسينا ذلك التوزيع المتناثر الحزم 
الوعائية الابتدائية داخخل الذسيج الأسامى الذى تتميز به ذوات اافلقة الواحدة 
عامة على أن المنطقة اللدارجية من النسيج الأساسى هذا الثذات تتميز إلى 
قشرة من خلايا بارنشيمية ؛ أما الجزء الداخلى فتنتشر فيه الحرم الوعائية 
الابتدائية . 

وعندما ببدأ التغلظ الثانوى » تتكون حاقة كامبيومية ثانوية فى خلايا 
الطبقة الداخلية من القشرة » وهى الطبقة المحيطة بالمنطقة الوعائية مباشرة. 
ويحدث التغلظ الثانوى نقيجة لنشاط هذا النسيج الإنشانى الثانوئ وهو 
الكامبِوّم ( شكل ١78‏ ) . 

وق بعض أنواع النباتات يبدأ تميز هذا الكامبيوم قريباً جداً من القمة 
النامية » أى فى طور مبكر . وى نبائات أخرى -- ومن بِينها الدراسينا ‏ 


7 و ك2 
يتأخر تكوبنه ٠‏ فلا يظهر إلا على مسافة كبيرة نسبياً من طرف الساق » 


حيث تكون اجميخ الأنسجة الابتدائية قد ثم تميزها . 


دلاز يودى نشاط الكامبيوم فى (شكل 1١١‏ ) 
الدراسينا وأمثاها إلى تكوين خشب ؛. : 
ثانوى” إلى الداعل ولحاء ثانوى إلى م2128 

حارج كا فى ذوات الفلقتين ‏ , 5 10 
يودى ذلك إلى تكرين حرم وعالئية ‏ 06 
منفصلة إلى الداخل : تعرف بالحزم ” 0 5 
الوعائية الثانوية عواتءفه؟ نمىلده»:5) ْ 


(وهافصط بيبا خصلايا بارنشيمية » 
وإلى تكوين خلايا بار نشيدية فقط إلى 
الحارج. والحلايا الى تتكون خارجه 
تودى إلى بعض الازدياد فى ملك 
القشرة. وتمئل قشرةثانوية : لا نختلف 
عن القشرة الابتدائية إلا من حيث 
انتظام خلاياها فى صفوف قطرية 
واضحة » كل صف منها ناشى عن 
نشاط إحدى خلايا الكامبيوم . 


فظام مستعرس فى ساق ارات 
الدراسينا ,زيمن الشارج الفاخل: (نف) 
ظ : فقن .. (3 اق )كامسيوم ظينى ٠(ق)‏ 
الثانريةوما بيبامنخاديا بارنشيمية-- (فمرة» (و )مار الورقة 2( ر) حزم 
بانتظامها فى الأخرى ىَْ صغوف بللورات إبرية» (2) كامبيوم (١‏ ح.ث ) 


قظريةء كل مليف نايا ا ع زم وعاية التوياا الع 01١‏ عزم 


كذلك نتنيز الحزم الوعائية 


وعاليتر ابتدائية » (ب) شيج بارنديسى » 
(س) نصيات .٠(خ‏ عم) فلاف الجزءة 
فبععرة بغير انتظام : ل عن سترام جر ). 


588 له 

والحزم الثانوية بيضية الشكل مع استطالة قليلة فى الانجاه القطرى ) بعكس 
الحم الابتدائية المستديرة . والحزم هنا مركزية (60م06د00) © يتركب كل 
ممبا من لحاء قليل فى المركز و خشب كثير نحيط به ( شكل 150 ) . ولا توجد 
بالحشب أوعية : بل يتكون كله من قصيبات ليفية ترافقها خلايا بارنشيمية 
قليلة ماجننة : كذلك تتغلظ وتتلجن جدر الخحلايا البارنشيمية الى تفصل 
الحزم : وبذلك تصبح الأسطوانة الواقمة داخل حلقة الكامبيوم قوية صلدة . 

وف النبانات الى محدث سيقامها تغلفل ثانوى . على هنا النحو الذى 
وصفناه فى الدراسينا » تتغلظ جذورها أيضاً بنفس الطريقة . 

أما التغلظ الذى محدث فى قواعد سيقان بعض النجيليات : فليس ناشئاً 
عن أى نشاط كاببيوى ؛ ولكن عن ازدياد تدريجى فى حجم الخلايا وحجم 
الفراغات البينية . ول يصحب الازدياد فى الحجم أحياناً انقسام فى اللحلايا 
البارنشيمية يودى إلى تكاثر عددها . 


( الفلين ) 

من أهم ناج التخلظ. الثانوى فى الجذور والسيقان اتساع الحيط اتساعاً 
شديداً » يترتب عليه تعرض الأنسجة الحاراجية اشد وتوتر متزايدين . 
ولا كانت قابلية هذه الأنسجة الخارجية - وهى البشرة والقشرة - للشد 
والتوتر محدودة فإنها تتمزق عندما تبلغ أقصى <دود توترها ) وبذلك 
لا تعود البشرة صنالخحة لآداء وظيفتها كنسيج ضام » يغطى ما بداخخله من 
أنسجة ويقها من أضرار العوامل اللتاررجية . وهذا يتكون نسيج ثانوى 
ضام .هو اليج الفلبيى (صووف؛ 1:م©) ) - ليحل محل البشرة والأجزاء 
الختارجية من الفشرة الممزقة ٠‏ ويقوم بدلا مبا بوظيفة الوقاية والتغليف . 
ويتكون. افلن ننيجة انشاط كامبيوم ثانوئ يعرف بالكامبيوم الفليى 
) سمط يمةء عأزمء م0 مععهازعزم ) ( ©» وهو فسيج خارجى الأصل قْ 
السيقان : إذ ينعأ فى معظم الثباقات بالطبقة اللارجية من .القشرة : وهى 


هه - 


الطبقة الى تقع مباشرة نحت البشرة . وق ينشأ فى طبقة البشرة نفسها ف 
قليل من الثباتات ( شكل ١ : ١7١‏ ؛ ب ) كزاتى الدفلة والصفصاف 
وكثير من نباتات الفصيلة الوردية : كالورد والتفاح وغيرهما + ويندر أن 
يتكون ى ااطبقات الرسعلى أو الداخلية من القشرة » كنا محدث فى نبات 
الربرى (ونمط:م8) . أما ثى الجذور فالكامبيوم الال لفن الأصل غالبا » 
إذ يتكون بالطبقة انحيطية ى مع النباتات » وقد يتكون أحياناً فى إحدى 
طبقات القشرة المحاورة للطبقة المحيطية . 


وطريقة 0 الكامبيرم الفليى متشاية فى الساق والجذر + فهو 
ينشأ من تكو ن جدارين عيطيين على التعاقب فى الحلايا المستديمة » صران 
بيهما خلية إنشائية . وبتكوين هذه الطبقة الإنشائية تنقسم الحلية المستدمة 
إلى ثلاث خلايا » أو سطها خلية الكامبيوم الفليبى » وتمثل اللدارسجية أو 0 
طبقات الفلان (1:م) والداخلية أولى طبقات القشرة الثا'بية (سرءوهااءعطم) » 
وهمى غالبا ااطبقة الوحيدة فى هذا النسيج . وخلايا القشرة الثانوية حية محتفظ 
جميع ممتوياها الحية » وتشبه خلايا القشرة الابتدائية . ولا تنقسم الحليتان 
الحارجية والداخلية قط بعد كونهما بل تتحولان إلى خلايا مستدممة » أما 
الحلية الوسطى فتنقسم ا تلو المرة مجدر محيطية : م تتحول إحدىاللحليةن 
الناشئين من كل انقسام ‏ . وهى الحلية الحارجية ‏ إلى خلية فلين ٠»‏ بيها 
تظل الأخرى إنشائية » وتمفل الكامبيوم الفليى . وف معفم الحالات تودى 
الانقسامات المتتالية فى خلايا الكامبيوم الفليى إلى اقتطاع خلايا مستديعة فى 
الناحية الخارجية فقط ‏ هى خلايا الفلين ب يدها لا يتكون م طبقات 
القضرة الثانوية إلا الطبمّة ة الأولى وحدها ( شكل ١11‏ :ج). 


ويودى نشاط الكامريوم الفليى إلى تكوين .بج متصل من صفوف 
قطرية من الحلايا » كل صف منبها هو :تاج خلية من خلايا ذلك الكامبيوم 
( شكل ١١١5‏ ات يي رف ذلك النه.يج بالفلين ؛ ويتميز نخلوه من 
الفراغات اأبينية ؛) وبتغير مادة جدره الحلوية تغرا كيائياً يعرف بالتسوير 


566 ا 


(دمناهةنرءطب5) » ويقّال للجدر فى هذه الحالة إنها «سوبرة (260امعن8) . 
أى مكونة من مادة السوبرين : وهى مادة غير منفذة للسوائل والغازات » 


ومن نتائج التسوبر أن تصبح -جدر خلايا الفلين غير نفاذة » فينقطع 
ورود الماء والأغذية إلا فتموت (تتكل )1١‏ 
وتفقد محتوياما الحية ء ولذلك فإن 
الفان يصبح نسريجاً ميتاً عنك ا كمال 
تكوينه. ويعزى الد.وبر إلى ترسميب 
طبقة من مركبات دهنية .على اسطح 
الداخلىالجدار » ولذلك فإن خلايا 
الفلين :قبل الاصطباغ بنفس الأأصباغ 


290 : دي لد 0 0 
أى توثر على الدهون . ل - يل 


بيامايون الي 
ويعرف الكامبيوم الفايى -- اج نيلا 


وما ينتج عنه من فلين وقشرة ثانوية 


بالر يديرم (صمء0.14) » أى البشرة 
الميطة . 

وخحلاياالفلان مفلطحة ومنضغطة حح 
عادة » ومرتبة ىق صفوف قطرية م 
منتظمة » و,جدرها رقيقة » وكثراً : 


0 
ْ ل 
0 


اا 


1 


ما 2 الحدر القطرءة وتث 

ا لفطرية بوتنلى ؛ خطوات .تتالبة فى :.كوبن اإفلين :. 
بيما تظل الجدر المحيطية مشدودة )١(‏ تكو نأ ولجدار #إطى لطرقةاأكاهبنوم 
وسستقيمة » ويعزى ذلك إلى الشد الفاينى داخل _لابا البقعرءٌ باق إحدى 
الواقم على هذا النسح نما الابانات » (ب) :-كون عدة مابقات من 
3 3 1 0 ش 5 الفلين خارج الكاميوم الفابنى » ( ج) 
ولع اسارلع لجار دف ا إريديرم ويرى به السكاءبروماانابنى ( 9.) 
التغلظ الثانوىالمستمر » وما رصحبه ويخاره-عدة طرفاث من الفلين مرتما فى 
7 قط 1 الانجاه القطرى 9 متوت ملتظاءة 7 عن اعغزوءاك واأأنارية . 


5 
وهناك حالات قليلة ينتج فبا الكامبيوم صفوفاً من خلايا القشرة الثانوية 
إلى الداخل » تكون نسيجاً واسعاً متميزاً من نخلايا حية تزيد فى سمك القشرة 
الابتدائية » وتتغلظ خلايا هذه ااقّشرة الثانوية أحيانا لتوأدى وظيفة :دعيمية , 


ولا تقتصر أهمية الفلين على حاية النبات من النتح الشديد المترتب على 
مزق البشرة وتعرى الأنسجة الداخلية نتيجة للتغلظ الثانوى » بلتتجاوز ذلك 
إلى وظائف وقائية أخرى . فالحلايا الم.وبرة تكون على جانب كبير من 
القوة ‏ ولوأنها قلية المرونة - ولذلك فإن الفلئ يكون غلافاً مقويا الأء: 1 
النباتية . ويزيد من كفايته لأداء هذه الوظيفة الميكانيكية الاتصال المحكم 
وانعدام الفراغات الهوائية يبن خلاياه . كما أن وجود طبقة الفلين عندسطح 
الساق يعمل على حفظ دريجة حرارة الأنسجة الداخلية ثابتة . فهو محول 
دون الارتفاع الشديد ى درجة حرارة تلك الأنسجة أثناء النبار وانخفاضيا 
الشديد أثناء الليل . وبالإضافة إلى كل ذلك فإن التانين ‏ وغيره من المواد 
الى تترسب عادة داخل خلايا الفلين هى مواد مقاومة للآفات ٠‏ تملع 
دخول الطفيليات امختلفة إلى الأنسجة الحية الى تلها من الداخل . 


( العديسات ( 


عند مايبدأ تكوين الفلين فى عضو ما يصبح ذلك العضو مغلفاً بطبقة 
واقية غير منفذة للهواء » تمنع الاتصال المباشر بين الحو بالأنسجة الداخلية . 
ولما كان هذا الاتصال ضروريالاستمرار قيام الأننجة الداخلية الحية 
بالوظائت الحيوية الى تنطوى على تبادل الغازات » 'فإن الغلاف الفليى 
فى السيقان المسيئة تتخلله فتحات تعرف بالعديسات (61نمم) كا فى 
( شكل ١77‏ ) ء وظيفتها توصيل الهواء الجوى إلى الأنسجة الداخلية . 
وتقابل العديسات الثغور فى السيقان الحديثة » وتحل جلها وتودى وظائفها. 
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أمااع مستعر ض وعدي على ساق نبات من جنس المشمش_(7(808عصعة_قصصتاعط ) 
بين : ( خ. ل) خلايا سغلقة , ( م .م ) خلايا مفككة (ن) بصسرة 2 (2. فا ) 
لأمسوم فلبى . ( قى . ث ) قصرة ثانوية » (ف) قاب ( عن يعر وماك دائيلز ) 


وتنشأ العديسات الأولى عادة تحث النغور فى السيقان الحذيثة الى لم 
تقطع بعد شوطً بعيداً فى التغلط الثانوى » وذلك بتكوين قطعة من 
كامبيوم فلينى فى الطبقة الى تحت البشرة » وينشط هذا الكامبيوم فى 
الأنقسام مجدر محيطيه ليعطى خلايا إلى الداخخل واللخارج » فأما اللحلايا 
الداخلية فتنتظم فى صفوف قطرية من القشرة الثانوية و أما الحلايا اللدارسجية 
فتظل رقيقة الجدر غير مسوبرة » ثم لا تلبث إلا قليلا حى تستدير وتتفكك 
وتنفصل انفصالا تاماً عن بعضها البعض وبتكون هذا النسيج المفكلك 6:هدم) 
(#نادكنا 'ممنمتصسنإمسم عه بككيات وفيرة » فيسبب تكونه إنتفاخاً 
متزايداً وضغطاً على طبقة البشرة يؤديان إلى تمزقها ؛ وتعرض نسيج العديسة 
المفكك للهواء الجوى مباشرة » وبذلك يستطيع المواء أن شرب إل 
الداخل. وتختلف درجة تفكك الدريج المفكك فى النباتات امختلفة » فى 
بعض النباتات.. يكون. هذا النسيج شديد التفكك وفراغاته البينية كببرة 


5641 ما 
إلى خد بجعل العديسمة إسفنجية الثر كيب »وق نباتات أخرى تكون خلاياه 
أقل. استداره وتفككاً » والفراغات ابى بينها أشد ضيقاً ؛ وبذلك تصبح 
العديبرات أكثر تماسكاً واندماءجاً » كما فى الصفصاف . وبعد أن يبدأ 
تكوين الفلان تصبح قطم الكاهبيوم القليى الى تنتج العديسات متصلة محلقة 
الكامبيوم الفليى العام . 


وف فصل الشتاء » عندما برد الجو ويصبح المواء البازد ضناراً بأنسجة 
النبات الحية » يعطى الكاه.يوم الفليى خلايا فليئية بدلا من النسيج المفكك 
الذى كان يعطيه من قبل ؛ وتصطف هذه الحلايا عادة قى طبقة 0 طبقات 
من الفلين تستمر طول الشتاء » وتعرف بالطقة المغلقة أو النسيج المغلق 
(عدونا مستومك) , وبتكوين هذه الطبقة الفلينية عتنع اتصال الأنسجة 
الداخلية بالهواء الجوى © ثم يعود الكامبيوم إلى تكوين خلايا مفككة 
من جديد فى الربيع التالى حين يدفأ الجو ء ويضغط هذا النسيج المفكاك 
المتكون بغزارة على الطبقة المغلقة فيمزقها » وبدملك يعود الاتصال بين 
الكو والأبج»الواعلة كا كان م مكو هده القملة هرات قدينة ن 
حيناة النبات » وبذلاك تصبح العددة فى الساق المسنة مكونة من أشرطة 
متعاقبة من الأنسجة المفككة والطبقات المغلقة الممزقة (شكل 1117) » ويعطى 
غدد هذه الأقرطة فكرة عن غمر التبات بالتقريب . 


( القليب ) 


عنما يكون الفلين عميمًا داخلى النشأة . تصبح الأنسجة الحية الواقعة 
خارجه منقطعة: الصلة مموارد الماء والغذاء الى تأتبا من الداخل » ولذلك 
لاتلبث أن نموت » فنتجف وتتساقط » ويتعرض الفلين على السطح مباشرة + 
وتسمنى “هذه الأنسجة الميتة ‏ عا فبا لابشرة - بالقلف 2و8 » وتختلف 
كية الأنسجة اابى يشملها القلف 0 موقع الكامبيو م الفايى » فإذا كان 
خارجياً شمل طبقة البشرة وحدها » وإذاء كان داخلياً شمل القشرة أيضاً ء 
كلها أو بعضها . 


- 0 سيو 


وف بعض النباتات ‏ كأشجار الزان (هعموه») وأشجار الةان (مله48ه 
يستمر نشاط الكامبيوم الفليبى الأول طول حياة النبات » مع التوقف شتاء 
واستئئاف النشاط ف الربيع . وى هذه احالة يزداد محبط الكام.يوم باستمرار 
ليلاحق الازدياد المضطرد فى محيط الساق نئيجة للتغلظ الثانوى » وذلك 
بانقسام خلاياه حدر قطرية وكير الخلايا النائجة . وينشأ عن نشاط الكامبيوم 
الفليى فى هذه الحالة تكوين كتلة سميكة من الفلين على سطح الساق . 

أما فى معظ النباتات الحشبية فإن نشاط الكامبيوم الفلينى الأول بتوقف 
بعد فنرة وجيزة » ويتحول هو نفسه إلى طبقة من الفلدن » ويتكون كامبيوم 
ثان أكثر عمقا داخل القشرة » ينتج بدوره منطقة جديدة من الفلين » ثم 
لايلبث الكامبيوم الثانى أن يبطل عمله هو الآخخر » ليتكون من بعده كامبيوم 
ثالث يعطى فليناً جديداً » وهكذا . وبذلك يصبح الفلين مكونا من طبقات 
متبادلة ومتعاقبة من الفلن والقشرة اليتة » تشمل حميع الأنسجة الواقعة 
خارج أحدث حلقات الكامبيوم الفلبى . 

وإذا كان الكامبيوم الأول عميق الموضع » فإن الكامبيومات التاليةتكون 
على هيئة أسطوانات كاملة » أما إذا كان سطحياً فإن الكامبيومات التاليةتكون 
جرد صفائح رأسية مستقلة » تتلاق حوافها وترتكز على بعضها البعض . 
وكلما زاد سمك القلف زاد التوتر الواقع على الأنسجة الحارسجية » ولذلك 
تظهر تشققات طولية على سطح الساق » تشاهد فى كثير من الأشجار ؛ 
كالتوت مثلا . على أن الأغلب أن تتساقط الأجزاء الخاررجية من القلف دون 
أن تنشقق » إما على هيئة حلقات كاملة إذا كان ااكامبيوم الفليى أسطوانات 
كاملة » كما قى شجر الكريز والقان والعنب » ويعرف القلف فى هذه الحالة 
بالقلف الحلقى هط عهنع) » أو على هرئة حراشيف تمثل كل حرشفة منبا 
جزءا من المحيط لا المحيط كله كما فى أشجار الصنوير والبلوط والكافور 
حيث بتخذ الكامبيوم الفليى شكل صفائح رأسية » وفى هذه الحالة يسمى 
القلف « قلفا حرشفيا » (0:8 +1دءة) » وفيه يكون اللنزء الأول منالحرشفة 


- امن 5 


فوازيا لسطح الساق ٠»‏ أما الخواى فتنشى إلى الخارج حتى تلتقى بالقشور 
الأقدم منها والى تقع خارجها . 

وف نبات البلوط الفايى (تعنة ونهءن0) . الذى يعتير المصدر 
الرئيسى الفللن التجارى -- يتكون الفلين الأول من كامبيوم ينشاً من الطبقة 
الواقعة نحت البشرة » وليست لهذا الفلان قيمة صناعية تذكر . واذلك يتزع 
عندما تبلغ الشجرة ١5 ٠١‏ سئة من عمرها ؛ فتتعرى القشرة » وتأخخذ فى 
تكوين كامبيوم فلييى -جديد ؛ هو الذى ينتج الفلين التجارى ذا ادر الحلوية 
الرقيقة » وينزع هذا الفين عن الشجرة على فئرات تثراوح بين ثمان سنوات 
وإتنى عشرة سنة . 

وبعد سقوط الفاءن المبكر »كن أن تتكون عديسات جديدة من أى جزء 
من حعلقة الكامبيوم الفلييى النشيط . 


( التثام الجروح ) . 


رأينا مما تقدم أن أهم الأغراض الى يدها الفلن هى وقاية الأنسجة 
الداخلية الحية من المثرات اللحارسجية » لذلك إذا جرحت ساق عشبية أو 
درئة أو ورقة » فإن السطوح اللخارجية للخلايا المعرضة تتسوبر » ثم بمتد 
هذا التبسوبر إلى الداخل عدة طبقات » وبعد ذلك ينشط الانقسام فى الحلايا 
الحية الواقعة نحت هذه الطبقات لتكوين كامبيوم فليى » يعطى بضع طبقات 
من الفلين فى الناحية الحارجية » وبذلك يلتم الجرح . 
والشجيرية ‏ تام الجروح العميقة الى نصل إلى الحشب بتكوين نسيج يعرف 
بالكالوس ( ل شكل ١١8‏ : أ ) » وينشأ من الكامبيوم الذى يتعرض 
للخارج بسبب الجرح أو قطع الفرع الجابى مثلا » حيث ينتج هذا الكامبيوم 
خلايا بارنشيمية طرية » نتغاظ الحارجية ممها تدر يجيا رسب مادة السويرين 
على جدرها الأصلية . ويستمر زحف هذا الكالوس فوق سطح الجرح 


3 ا - 


حى يغطيه تماماً . وى بعض 
الأحيان ينشأ كامبيوم فليى 
فى الطبقات الارجية من 
الكالوس يودى إلى تكوين 
طبقات. من الفلن على «.طح 
اجرح » ومن داخخلالبر يديرم 
يتكون كامبيوم وعائى من 


خلايا الكالوس الداخلية اع طاسولى ل جزء من :ساق ببين 

ا النثام اجرح النائج عن تعام فرع جانبى ٠‏ 
ادبي الدبطراة )0( رءم #طبرطى وين اتكوين الكلوسء 
الكامبيومية فى هذا الجزءِ (ب) وسم مخطبطى بين التثام الجرح 
امحسروح ويععطى ذلك بعد ثلاث سنواث ,» (ش)» خشب » 

: ( ش١٠‏ ) هب نشافء (ق) تافء 
الكامبيوم الوعائى خشبا «2) كاعبهوم ؛ (ل) كالوس » (و) موظم 
ثانويا إلىالداخل» وباستمرار 2 السكاسبيوم وقث اطع الفرع المانبى ( عن 


روب وريكت ). 
التغلظ الثانوى -- وتكون 


خشب جديد عاما بعد عام يندمل الجرح » ويندمج الجزء المحروح قف 
الحشب الثانوئ المتكون حوله اندماجا تاما ( شكل 178 : ب ). 


( سقوط الأوراق ) 


يسبق سقوط الأوراق الى تذبى فترة حياتها ‏ سواء فى النباتات دائمة 
الحضرة أو ذواتالأوراق المتساقطة._تكون طبقّة انفصال (تبروا دمندواءةطم) 
محددة عند قاعدة العنق ( ط . ف ء شكل 178 ) » تتميز بصغر خلاياها 
'ورقة جدرها وغزارة محتويانها الحية ولذلك فهى تمثل موضع ضعف فى عنق 
الورقة وبمكن الاستدلال على موضعها من اللخارج بوجود تخصر طفيف . 
وتطرأ على جدر الحلايا فى هذه الطبقة تغيرات كيميائية تحول الصفائح 


الوسطى - الى بن الحلايا المتجاورة ‏ إلى طبقات مخاطية » لاتلبث أن تذوب 


فيوؤدى ذوبانها إلى 
تفكك الخصلايا 
واتفصالهاء وإذ ذاك 
يصبحاتصال الورقة 
بالسساقمقصوراً على 
البشرة والحزم 
الوعائية. وتتسكون 


نحت طيقة الانفصال 
ص جه وأقم فبة من 


الفلمن » تنتصل فما 
م بالفلن الذى 
بغلف الساق . ولا 
تقوى ا حزم الوعائية 
طويلا على مغالبة 
الرياح * بل تنقطع 
بعد فنرة و«جيزة من 
تكوين يت 


رعمم توضيعى يبين !تصال عنق إحدى الأوراف بالساق 
وموضم طبقة الاتفصال التليقية : ( اس 3 ) برعم إبطى + 
(ع ) عنق الورقة» (حج.و)حزمةوتدائية(ط.تب) 
عاءقة انفسال » (ن) ذلين » (ل ) لاء ‏ ( ش ) خقب » 
(ن)2 ماع ل عن سوءث 2 


الانفصال والطبقة الفلينية » وبذلك تنفصل الورقة ومهوى . وبعد سةقوط 
الورقة يكون هناك سطح فليى أملس عند موضع الانفصال لاتقطم اتصاله 
إلا المسزم الوعائية المتقطعة الى كانت توصل الورقة بالساق ولا تلبث 
تجاويض الأوعية فى هذه الحزم أن نسدها التيلوزات . 


اباب اثالث عش 
تأثير البيئة على النركيب النشر بحى للنبات 
للبيئة التى يعيش فبا النبات أثر كبير على شكاه الظاهرى وتركيبة التشريحى » 
ويعد الماء أ 07 البيئة من ع الناحية . » فالثبات الذى يعيش 1 الماء 
مختلف كثيراً فى صفاته الشكلية والنشرمحية عن النبات الأرضى الذى يعيش 
8 انه . والوصف التشرى الذى أوردناه فى الأبواب السابقة ينطبق 
على النباتات الأرضية اابى تعيش 5 بيئات متوس.طةالر طوبة (دهترطمهده326) » أها 
البيئات المتطرفة الرطوبة أو الجفاف فإن عامل الماء يتدخل ليحور التركيب 
التشرحى العام بما يلاتم ظروف البيئة » ومجعل النبات قادراً على احهالها 
والحياة فبا . وسنورد فيا يلى أمثلة لتأثر البيئة على التركيب النشرحى للنباتات 
الماثية (وءترطصمء1برع) والنباتات الحفافية (وعاترطمم:0) . 
( النباتات المائية ) 

تعيش بعض النباتات المائية مغمورة كلية فى الماء » بيها يطفو بعضها الآخر 
بأوراقة أو بعض مجموعة اللحضرى فوق سطح الماء . ومن أمثلة النباتات 
المغمورة نيائات الإياوديا (0910462) و نخشو ش لحرت (سسلازطمه)هع0) 
ولسان البحر («م)ءوؤسههوم) . أما النباتات الطافية فنها الز قم 0 
(8461665مة والياسنت الماتى: زوموتععفت ونضدططءن) والبشنين (معهطمسر» . 

وتمختلف النباتات المغمورة فى شكلها وتركيبها أختلافاً كبيراً عن النبانات 
الأرضية متوسطة الر ف به (وعاتوإطمه:14) . و أهم ماتعانيه التبانات المغمورة 
صعوبة الحصول على الأكسجين من الوسط المائى الذى يككتنفها من كل جانب 
وذلك لقلة الذائب منه ى الماء . فبيها محترى اللر من المواء الجوى على ٠١١‏ 
سم" من الأكسجين فإن اللثر من الماء 5 أكر من * سم" من ذلك الغازء 


511 سا 


وقد يقل الموجود منه فعلا بالماء عن ذلك بكثير » وخاصة ف الماء الراكد . 
وانتشار الأكسجن ف الوسط امائى بطىء جداً إذا قورت بانتشاره فىاهراء » 
والتغاب على د الصعوبة تتحور الأنسجة ابارنشيمية فى هذه النباتات إلى 
( فسيج نهوية ») (#سترطعمعءة) ٠»‏ به ممرات هوائية واسعة تمتد من اللهذور 
إلى السيقان حبى تصل إلى الأوراق . ولا تقتصر فائدة هذه الممرات على 
نقليل الكثافة النوعية للنباتات اللائية ومساعدتما على البقاء فى الماء قريبة 
من الضوء » ولككبا تمثل مستودعات حزن مها الغازات اللازمة لعمليات 
التبادل الغازى ٠‏ فيختزن لما غاز الأكسيجئن المتخلف من عماية ابناء 
الضوئئ لاستعاله فى التنفس ٠‏ كا يتجمع ببا ثانى أكسيد الكربونالمتخاف 

فن عملية التئفس أثناء الليل » حيث يستعمل فى عملية البناء الضوئى فى نهار 
اليوم التالى . 


ويصاحب هذا التحسين ف جهاز أمبوية امزال ق جهازى أتدععم 
والتوصيل ٠‏ فيقل عدد الحزم الوعائية » كما يقل عدد الأوعية فى أنسجة 
الحشب ويقل تغلظها . وق كثير من النباتات مميزل عدد الحزم إلى حزمة 
واحدة مركزية بسيطة التركيب ؛ ويرجع السبب فى اخخيزال جهاز التوصيل 
إلى أن الثباتات المائية تمتص الماء مجميع سطحها » واذلك لاتعالىن صعوبة 
فى الحصول على كفايتها منه » كا أنها لاتحتاج إلى تكوين أوعية كثرة 
لتوصيله كنا ى حالة اانبائات الأرضية . 

أما من ناحية التدععم فليس ثمة أنسجة كوانشيمية أو سكلر نشيمية تذّكر 
فى النباتات المائية » لأن تلك النبانات لاتحتاج إلى تدعم » فهى تلقى سنداً 
قوياً من الماء الذى يغمرها » ولا يتعرض مجموعها الحضرى لرياح تدفعها 
دات العين وذات اليسار » كما لايتعرض مجموعها الجذرى لعامل الشد الذى 
تتعرض له -جذور النباتات الأرضية . 


وانضرب مثلا للاباتات المائية المغمورة نبات الإلوديا («01046) . 


التركيب الداخلى لساق الإلوديا : 

ف القطاع المستعرض لساق الإلوديا ( شكل 1١‏ ) نشاهد على السطح 
بشرة من طبقّة واءحدة من خلايا ذات -«جدر سلياوزية رقية” » خالية منالتغور 
والشعنرات السطحية » وغير مغطاة بأدمة . ونظراً لعدم وجود كيوتن 
أو مبوبرين على سسطوح. السيقان والأوراق فإن تلاك الأعضاء المغمورةتستطيم 
امتصاص الماء. والأملاح الذائبة فيه جميع سطحها المغمور » كا تستطيع 
أبضاً امتصاص الغازات اللازمة » وهى الأكسجين وثانى أكسيد الكربون » 
وتقتصر وظيفة البشرة هنا على مجرد الوقاية ا فى النباتات الأرضية - 
إذ. أن خلاياها تحتوى على بلاستيدات خضر وتساهم فى عملية البناء الضوئى » 
خاصة إذا كانت الأوراق رفيعة مشرحة » كما هو الغالب فى هذه النبائات » 
وفى حالات نادرة توجد ثغور قليلة ناقصة التكوين أو ضامرة » لانحدث 
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عن طريقها تبادل غازى » وإتما محدث ذلك التبادل مباشرة عن طريق ادر 
الحلويه لطبقة البشرة . ١‏ 

وتى البشرة قشرة واسعة تشبه فى اتساعها قشرة الجذور فى النياتات 
الأرضية » مها طبقات عديدة من خلايا بارنشيمية هوائية رقيقة الجدر - خالية 
من أى تلجين - تجعلها إسفنجية الركيب . ويتكون الجزء الحارجى من القشرة 
من طبقتين تقرببا من خلايا بارنشيمية متاسكة خميقة الفراغات . بِيًا الجزء 
الأواسيفك -منطقة ,لمن باز تقية هر ان تار فنا تراك بعوانة 
(©#صددهة) كبيرة ممثلثة بالغازات » يقساها عق سف ]| اللفقان تو الو أو 
أغشية رقيقة » سيك كل منهبا طبقة واحدة من اليلايا . وق الطرف الداخلى 
القشرة تنّاسك اللخلايا وتصغر القنوات كا فى الجهة الحارجية . ونحتوى 
حميع خلايا القشرة على بلاستيدات خضر : ممتد وسجودها حبى البشرة الداخلية 
ولاتوجد بالقشرة أنسجة كو لنشيمية كتلك البى توجد عادة بقشرة الثبائات 
الأرضية الوسطية . وتفّهى من الداخل بالبشرة الداخلية » وهى طبقة واحدة 
تترسب على جدرها القطرية أشرطة كاسبار » وتشبه البشرة الداخلية لجذور 
ذوات الفلقتين » وتتكون مبا حبيبات نشوية . 


وف مركز الساق توجد الأسطوانة الوعائية » وهى ضيقة جد إذاقورنت 
بالقشرة » ولاتوجد ا حزم ليذية وعائية كتلك الى توجد عادة بالنبائات 
الأرضية » وإنما تتكون من حزهة واحدة من عناصر غير ملجننة » بوسطها 
فجوة تمثل الحشب ؛ وهو هنا متزل كل الاختزال » وذلك لأآن وظيفة 
توصيل الماء لامحتاج إلها الئبات المغمور كحابجة النباتات الأرضية إلا ؛ 
ومحدد الفجوة المركزية موضع الحمشب فحسب » وهى لاتختلف عن الغرف 
الهوائية إلا فى كونما أضيق منْبا كثيراً » أما اللحاء س فبر غي أنه أقل كية منه 
ف النباقات الأرضية ‏ فهو ممثل تمثيلا جيداً إذا قورن بالحشب ٠»‏ ويشبه 
بوجه عام لحاء النباتات العشبية من حيث صغر الأنابيب الغربالية إذا قورنت 
بنظائرها فى النباتات الحشبية . أما بار نشيمة الحشب فكبرة الحجم لدرجة 
تميزها عن نظائر ها فى أعضاء النباتات الأرضية . 
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( النبانات الجفافية ) 


تعيش هذه النباتات فى جفاف من الثربة والجو » وهذا تتركز تحوراتها 
الشكلية والتشرنحية على ما يكفل احتفاظها بالتوازن المائى فى أنسجتها » أى 
بالتوازن بين النتح والامتصاص . فالهواء الحار الجاف الذى بيط بمجموعها 
الحضرى من شأنه أن ينشط النتج » بيهما يعمل نققص المحتوى المائى للتربة على 
تقليل الامتصاص ٠»‏ وهذا تلجأ النباتات الحفافية الحقيقية ‏ كعم نباتات 


الصحراء ‏ إلى اختز ال امجمدوع الحضرى الناتج 
مع التوسع فى إنتاج الحذور وتكوين المجموع 
الجذرى » مما يقلل النتج الكلى » كنا يقلل النسبة 
بين النتح والامتصاص » وف الوقت نفسه يلجأ 
النبات الحفاق إلى ضروب ممحتلفة من التحورات 
الشكلية والتركيبية » من شأنها أن تنقص معدل 
التتح وتقلل تبخر الماء من سطح النبات . ومن 
بين هذه الصفات الجحفافية زيادة مك الأدمةأو 
بطبقة من الشمع أو بشعيرات غزيرة ما يقال 
النتح الأدى كثيراً . ومنها اتخفاض الثغور عن 
المستوى العام السطحالناتج أو وجودها ىفجوات 
ميقة لاتتصل بالحواء الجوى الحاف اتصالا 
مباشراً » ما يقلل معدل النتح التغرى . ومنها 
وجود طبقة سميكة كن الفلبن تغطى أعضاء 
النبات الأرضية وتقبا من امتصاص التربة انها 
وذلك لأن التربة الجافةلها قوة امتصاص كبيرة 
تمكبها من سحب قية كببرة من الماء من أنسجة 
الات 4 وهنا أيضاً تغطية الأجزاء المسيئة من 
الساق بطبقة سميكة من الفلين للوقاية من الجفاف. 


رشكل ١م1)‏ 


آى 
قبلعة من نبات الْرمّ » مكونة 
من سباق جغبراء» مثيلبة عدعة 
الاوراق وثورة جانية ٠‏ 


عت 0117 نت 

ولدراسة أمثلة من اللتصائص التشر محية الجفافية مكن فحص قطاعات 

التركيب الداخلى لساق الرتم : 

يعد نبات ال رتم: لوعو سو ) من أكر نباتاتا الصحراوية 
انتشارآ . وهر عدم الأورواق": سيقاله الطرفية خضراء رفيعة مستديرة 
( شكل 1١‏ ) تودى وظيفة القثيل الكربونى عوضاً عن الأوراق . وأول 
ما سيتافت النظر عند فحص قطاع مستعر ض ق إحدى هذه أأسيةان الرفيعة 
الحضراء ( شكل 15 ) وفرة العناصر المبكانيكية والتوصيلية . ووجود 
بروزات متعاقبة ى سطح الس.اق تفصلها نجاويف ععميقة ضيقة نجعل اداح غير 


(شكل ؟؟1) 


اا 


رن 


ب «/ 


ارم تخطيعلى لنطاع مستمرضش اق ساق 7 بين : (ب) قور ٠‏ (س) 
سكار نشيدى » (ت) نسبج متيل ١‏ (د) برور © (م) نجويف (ث) نفور' 


ب الا؟ ب 


مستو . وتغطى البشرة بأدمة سميكة . كا تنحصر الثغور فى التجاويف » 
وتقم ف منطقة من خلايا بارنشيمية تمثيلية رقيقة الجدر وممتلثة بالبلاستيادات 
الحضر . ونحمى الثغور وفتحات التجاويف شعيرات سلاحية تساعد على 
تقليل انتح » وإضعاف أثر الهواء الجرى. الجاف . وى الروزات توجد 
أنسجة سككر نشيمية نحت البشرة . وتتكون الأسطوانة الوعائية من حزم 
مرتبة فى حلقة واحدة . نحتوئ كل حزمة منها على خشب ثانوى إلى جانب 
الحشب الابتدائى » وبالحشب قدر وغير من العناصر الملجنة . 

التركيب الداخلى لورقة قصب الرمال : 

قصب أرمال ١‏ هأكودععة ( وثاذهعمسولو ح ) واتطومسسيق4 ) ضير 
أحد أفراد الفصيلة النجيلية » ويوجد بكترة على الكثان الرملية الساحلية . 
خاصة على ساحل البحر الأبيض المتوسط فى مريوط وشمال الصحراء الغر بية : 
وهذا النبات أوراق طويلة . تلتف على نفسها من ناحية السطح العلوى » 
حيث لايتعرض ذلك السطح - الدى حمل الثغور .- الجفاف ق وسط اللبار . 
وإذا عمل قطاع مستءرض فى نصل هذه الورقة الماتفة وفحص با محهر » فإنه 
يلاحظ التفاف الورقة بشكل بجعل البطح السفل خاريجياً معرضاً والسطح 
العلوى داخلياً متيئا ( شكل ١‏ ). وتتغطى البشرة السفلى بأدمة سميكة . 
وتكون خالية من التغور خلواً تامآً . أما السطح العلوى فغير مستوبه بروزات 
وتجاويف متبادلة » وتختبىء الأخيرة اختباء محكما ٠‏ وتنتظ على جوانها 
الأنسجة المثيلية مخلاياها البارشيمية ذات ادر الرقيقة والبلاستيدات 
الغزيرة . وتوءجد بكل بروزحزمة وعائية مغلقة من نوع الحرم المميزةلذوات 
الفلقة الواحدة » يتجه للحاوها ناحية السطح السفلى للورقة با يتجه الحشب 
ناحية السطح العلوى المتبى» . ونحيط بالحزمة عمد سكلر نشيمى متصل من 
فوقه ومن نحته بشريط من أنسجة ملجنة تصل إلى البشرتن » وتوءجد أيضاً 
شعيرات حادة قوية تنشأ من شلايا البشرة العليا » وكين داف التجاويف 
الى مبا الغغور والأنسجة الثيلية الرقبقة » فتقلل تعرضما للهواء الجوى الجاف 


( شكل *“17) 


التركوب المباخلى لورقة ابات فصب الرمال.كا وتبين. من رسم مخطيطى لقطاع مستعرش فيا )١(‏ وفى جزء 
نه ه الى من القطاع زرب):(2) أدمة .( ن.ت ) تسج عثيلى ه. (و) ح<زمةو عائية, (خ. 50 خلية مغصاية 
(ت) ثذراء (ب) فجوة تقرية » ( ع ) خلية بدءيا.ة ( عن فرئش وسالبورى ) ٠‏ 


الرطوبة ويزيد الجفاف.و 


تتقلص 


عندما تزداد الرطوبة ويقل الجفاف وتنتفخ الحلايا » 


(ولاهء عهه11ة) وظيفها المعاونة على تفتح الورقة 


الجفاف . كا تشاهد أيضاً عند قاع 
اللحلايا . 


والتفافها عندما تقل 


التجاو 


وبذلك يقلى النتح وتصان | 
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]597 هه 


رن 5 


اللشكل الجفاق والتركيب النشر بح لنبات الدفلة : 

لايقتصر النشكل الحفاق . ممثلا فى الثغور الغائرة امحختيئة داخخل تجاويف 
بن سطح البشزة ‏ على نرانات الأراضى الجافة وحدها » كنبا الرموقصب 
لرمال » بل يوجد أيضاً فى بعض نبانات الأراضى الرطبة كنبات الدفلة 
( ععقصوءله دلوت ) الذى بزدع فى حدائق الزينة » ويعيش على جوانت 
برع والقنوات فى محبوحة من الماء . ويعتير النشكل الجفاى فى تلك الحالة من 
الصفات الورائية الملازمة لانبات أكثرمئه استجابة وملاءمة لظروف الوسط 
الذى يعيش فيه : 

وإذا فحص با حهر قطاع ما.تعرض فى ورقة الدفلة ( شكل  ) ١14‏ 
لوحظ وجود نجاويف كثرة على السطح السفلى تخرج منها شعيرات غزيرة . 
وتمتد هذه التجاويف إلى الداخل مسافة تقرب من ثلث مملث الورقة » وتمثل 
الشعير ات امتدادات للحلايا البشرة المبطنة للتجاويف . وبوجود الثغور داخل 


(شكل ؛١١)‏ 
5000 0 0095092095 م 


لسجحمد 


جما 


4 
00 


قطايم مستعرض فى ورفةالدل : (س) خيرة . رع ) غلابا عمادية (١‏ م ) خلإياح.مة 
(و9) حزمة وعلئية ) (ث) غثر ( عن زعي وسسسورق) .101 300 


بت لالت 

نجاويف تظلها الشعبرات السطحية تصبح محاطة مزواء معتدل الحرارة هر تفع 
الرطوبة . وتتميز أوراق الدفلة زيادة على ذلك بأدمة سميكة على السطح العلوى 
المعرض . وتكار بالنسيج الأسفنجى الفراغات الموائية الواسعة » والشببة 
بفراغات الئباتات الائية. » كذلك توجد نحت البشرة طبقتان من خلايا 
مختزنة للماء » ونحتوى الأوراق على طبقة عمادية واحدة . 


النشكل الجفاف والتركيب التشريحى لسيقان الكازوارينا : 


يعتدر انث الجفاق الذى بشاهد قف فروع الكازواريئا (قسعقمسو) 
الطرفية الحضراء مثلا آخر للتشكلات الموروثة » ونبات الكازوارينا نوع » 
الأشجار الحشبية الى تزرع بوفرة ى بلادنا للانتفاع بأخشامما ظ ل 
كأسوار وتزرع على سجوانب الطرق العامة للظل والزيئة . وبعيش هذا النبات 
دائماً نحت ظروف الرطوبة الوفيرة بالتربة » ولا يستطيم أن يعيش بالأراضى 
الجافة على الإطلاق » ولا يوجد بريا فى البيئة الصحراوية » وهو محمل 
أوراقا حرشفية صغيرة لا تقوم بوظيفة البناء الضوئى . 


فطاع مستغرض ( [ى اليسار ) فى ساق السكازوارينا وى حب تجاويغة ( إلى البمبن ) 
لت ثغر » (م») خاءة جمادءة , (س) خلة سكل زتشامية ( عن فر تش وسالسبورى ) ٠‏ 


ا 2ك 

وتقوم بتلك الوظيفة عوضا عنها فروعه الصغيرة الحضراء . وإذا قطع 
فى أحد هذه الفروع قطاع مستعرض وفحص بمحهر » لوحظ وجود تجاويف 
على سطحه ( شكل 10 ) محتمى التغور بداخلها » وينحصر ووجودها فبا ؛ 
ونحمى تلك التغور ومجاويفها شعرات كثيفة » وتقع الثغور على جوانب 
التجاويف » فق مناطق الأنسجة القثيلية الى تغطى هذه الجوانب من الداخخل . 
وق ذلك تشبه الكازوارينا النباتات الآخرى الى سبق شرحها كال رثم وقصب 
الرمال . وتوجد باللروزات ألنسجة مكلر نشيمية نحت البشرة مباشرة » ومن 
نحبا عدة طبقات من خلايا عمادية . وق وسط الساق توجد حلقتان من الحرم 
الوعائية » وعند أسفل التجاويف توجد خلايا بارنشيمية رقيقة الجدر » تتصل 
بالأنسجة المثيلية العمادية . والبشرة مغلظة الجدران ملجننة فى الروزات » 
ولكنها تصبح رقيقة الجدر غير ملجننة على جوانب التجاويف » ع تو جد 
التغور . 


© 8# # 


الفسم الثالث 
النبات التقسيمى 


( لإسحاوفظ غ1)لسعاووه ) 


سم الله الرحمن |! لرحمم 


بويا 
تقسم المملكة النباتية 


تنقسم المملكة النبائية إلى نحت - ملكتن رئيسيتين (كسهفوومءاطن8) 
بحسب مدى التركيب الدقيق للنواة ى الحلايا الى يتكون مها الذات » 
' ما إذا كانت هذه الذواة بدائية (ونامرمماهمم) أو حقيقية (ولامرممابظ) 
والاختلاف بيهما كسر للغاية نحيث صنفت النباتات ذوات الحلايا ,دائية 
اأنواة فق نحت - مملكة خاصة أطلق علمها اسم « بدائيات النوأة نر هامنزمو عامط ) 
والنباتات ذوات الحلايا حةيقية النواة ؛ ات مملكة أخرى أطلق علها 
اسم (« حقيقيات النواة ا 8 . 


وتتميز الحلايا الى ترتىقف تعضيما إلى مستوى حقيقية النواة عنامرمةطانا8) 
(4٠6ا‏ باحتوائها على نواة محددة.» يفصل ٠١‏ بينها وبين سيتو بلازم الحلية 
غلاف :ووى غشالى واضح » ونحتوى بداشلها على نوية (وسامعاصهم) 
واحدة أو أكثر ٠»‏ وتتشكل مادا الكروماتينية أثناء الانقسامات إلى خيوط 
تسمى كروهوسومات ( أو صبغيات ) دده لعن والأشكال وشديدة 
القابلية للاصطباغ . أما الحلايا ذوات مستوى التعضى بدائى النواة فتختلف 
عن ذلك كام الاختلاف » إذ لا نحتوى إلا على مادة كر وماتيلية غير «تميزة 
الأجزاء ؛ يطلق علبا أحياناً اسم م شبه نواة (لزمعاعته) ٠‏ لا يفصلها 
عن السيتو بلازم أى غشاء » واكنها تكون قابلة ضيه ٠‏ وتفتقر إلى 
القدرة على التشكل فق هيئة وات محددة أثناء انقسام الخلية . 
أما ما يرتبط ذه الاختلافات النووية - من حيث البدائية أو الحقيقية ‏ 
من انختلافات 10 هرية فى تراكيب عضيات الحلية فقد سبقت الإشارة إلما 
تفصيلياً: ى ...بات :سايق "+ ْ 
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بدائيات اانواة 
2011110 
(115 580147190 -) 


تم بدائيات النواة أقسام اابكثريا والفدروسات والطحالب الحضر 
المزرقة . ويتفق البيواوجيون على أن بدائيات النواة أقدم فى نشأمها من 
حقيقيات النواة » وتعتير أسلافاً لها . وفما بيبل مقارنة #تصرة بدن حقيقيات 
النواة وبدائيات النواة . ١ ١‏ 


حقيقيات النواة بدائيات اانواة 


١‏ -الروتوبلازم أكثر سيولة : به ١-الروتوبلازم‏ أكثر صلابة ء 
فجوات 4 أكثر حدس أدوية أعرامل عدم الفيجرات 4 2 مأو مة 


التجفيف والعواهل الأوزموزية اعوامل التجفيف والعوامل 
والحرارية . الأوزموزية والحرارية . 


؟ ل توجد مها عضيات بروتو بلازمية ١‏ لاو مجو دمباالعضيات الر وتربلازميه 
ختلفة الأنواع مغلفة بأغشية داخل المغلفة بأغهية . - 
السيتو بلارم . 
 *‏ النواة ذات تركيب داخيل معقد ‏ انواة ‏ إن وجدت ‏ تكون 
ويغلفها غشاء محدد . بسيطة نسبياً فى تركيبها ولايخلفها 
غشاء معدد . 


4 - توجد بالصبغيات عادة بروتينات 4 المادة الكروماتينية خخالية من 


نسيجية (25أ]720م عوروأكلط) . المروئينات النسيجية : بل و يس 
وتعتبر من مكو ناته الداخلية با بروتبنات من أى نوع . 
المامة , 


ه -- الانقسامالحاوىميتو زى(80منندع) ه-الانقسامالخلو ىلاميتوز ى(عنامانهة) 


- ا 2 


5 - تحدث ما غااباً عمليات جنسية "لا محدث لبا عتمليات بجنسية 


نموذجية تتضمن اتحاد أنوية نموذجية ولكن المادة الورائية 

يعقبه انقسام اختز الى . نننتقل أحياناً بعمليات جلسية 
أخرى جانبية . 

لا الأهداب إن وجدت م [أا الأهداب إن وحجدت بسيطة 
. معقدة التركيب . التركيث تسيا .. 


84لا تنستطيع الانتفاع بار وجين م - تستطيع الكرة منها الاستفادة من 
الجوى . النئر وجءن الجوى 


4 تتغاوت ما بن وحردة الحلية 89- داماً صغرة الحجم . تنفاوت 


مجهرية وكبيرة الحجم معقدة .ما بين وحيدة اخلية مجهرية 
ا ومتعددة الحلايا ولكن دوت نمز 


أجسادها إلى أعضاء وأنسجة . 

تصنيف بدائيات النواة : 

من أحدث تصنيفات بدائيات النواة تصايف راى وستيفز وفواتز 
( 19817 ) الذى تقسم عقتضاه تلك الكائنات البدائية إلى قسمين رئيسيين » 
هما : : 

(1) البكتريا (متععاعمه)ء و يطلق علما أيضاً امم الكائنات الانشطارية 
(متصمئتطء8) . 

(ب) بكثّريا ضر مزرقة (منتعامهطدصه0) وتسمى أيضاً طحالب 
خضر مزرقة ©وءعءرطمممهرة)؛ وتضم البكتريا الأق.ام الآتية : 

١‏ - البكثريا البدائية (214ه:002+قطع) وهى المحبة للحرارة والحمو ف 
والميئان ٠.‏ 

؟ باليكثريا الحقيقية (815206::2) . 


© _السيكثر با (أو القطريات ) 'أشصاعية . عه و1ئعاءة0ممناعة ) 
( كعاععلإت10ئاعم وهى البكر يا الخيطية . 


5م ل 


الملكيوتات (ز6د1اا10) وتسمى أيضاً ميكوبلازمات 
(كمكطاممعر00) ١‏ 


أما البكثريا ( أو الطجالب ) الحضر المزرقة فيقسمونما إلى القسمين 
الآتين : 


. سيان وكلورنتا (هاهمرواطء6©220) وهى الطحالب اللحضر المزرقة‎ - ١ 


؟ عابر وكلؤرونتا (هنذهمواط6م,م) » وهى طحالب وحنددة الحلية 
بلاستيداتها الحضر ها كلوروفيل أ . ب ولكن منشأها من أصل مختلف 
عن منشأ بقية الطحالبة » ومنها طحلب بروكلورون (دوءهاةءمءم) الذى 
يعيش معيشة تكافلية 'داخل أنجسام مجموعة من الحروانات البحرية يطلق 
علنها اسم (وعاوع سك . 


وهناك من يقسم بدائيات الأنوية ‏ أو كنا يسمونما الثباتات الأولية 
(هابرطوماوءم) - إلى الأقسام الأربعة الآاتية : 


1 الميكروتاتوبيوتات (65اهغماهاهه:0)- وتشمل رتبى الفرونءات 
(0812165) واأريكنسيات (وع1ةأعااعءاءن8) » ومن حي ز الصسفات الى 
تشير ك ١ذ.با‏ هاتان الرئيتان: صفتا إجبازية التطفل وعدم الفدرة على القيام 
بأنشطة أيضية عنأى عن خلايا العائل الحية . 

؟ - المواكيوئات (وندهفلاه») ‏ أو الميكو بلازمات ‏ ويتبعها نجنسا 


ميكو بلازمأ و أكو لبلازما (قسذقامءامطعق) . 
م __الفطر يات الانشطارية (2معبرسرمعنطه8) الى تضم ما يقرب. من 
ةن :الشاتات الانشطارية٠٠(هاترطام‏ معاجاب5): و تشمل. الطحااب» الحضر 
المزررقة . 


م5 ا 


بعخض المعاير التصليفية ا 


جرت العادة على تقسم البكثريا والطحالب اللحضر المزرقة إلى أجناس 
(د#عمعع) وأنواع (و502016) محسب أشكال وأحجام الخلايا » والطرق 
الإنمائية للكائنات » وأتماط تحركها » ذلك أن محرك هذه الكائنات البدائية 
لم بإحدى آليات ثلاث : إما بوساطة أسواط (هااءهة8) » كاى 
غالبية البكثريا العصوية والحلزونية » وإما ,آلية انزلاقية ننيجة لموجات 
من الانقباضات الحلوية » كا هو الشأن فى بكثريا الكريت والبكتريا 
الهلامية » وإما ,آلية شببة بالحركة الدودية » كا فى البكثريا الاولبية 
(وعأءقطعمام8) » وتم له الحركة شبه الدورية بوساطة حزم من اللييفات 
المرئة القاباة للانقباض والتى توجد بين الأغشية الخارسجية الخلية و محتوياةها 
الروتوبلازمية الداخخلية . ْ 


وبالإضافة إلى المعايير ااتصنيفية سالفة الذكر » واللحاصة بااكائنات 
بدائية النواة وحيدة اللحلية تمتد تلك المعابير لتشملى ديد ما إذا كانت اللحلية 
مكبسلة (أى مخلقة يكبسولة) 1 أم غر مكبسلة » والكبسولة 
طبقة هلامية تغلف الخحلية تغليفا تاما » كا تشمل أيضالديد طراز التكاثر 
ومدى استجابة الحلية الاصطباع بشى الصبغات . بل وقد يتطلب تحديد 
الوضع التصنيى للكائنات بدائية النواة تديد البيئة اابى بعيش فها الكائن 
أصلا ومدى مواعمته لما تتميز به تلك البيئة الأصلية من سمات » ومدى 
إمكان تكيفه لظروف بيئات أخرى إذا قدر له الانتقال إلها » مثال ذلك 
قدرة بعض الكائنات الدقيقة على إنتاج الغازات أو الأحماض ف المزارع 
المعملية » وقدرتما على تثديت النثر وجين الجوى إذا قدر ا المعيشة فى بيئات 
فقيرة فى توياها النثروجينية » أما فى حالة الكائنات بدائية النواة متعددة 


الحلايا فلابد أن توخطف فى الاعتبار عند التصنيف خصائص الكائن بأ كله . 
شبه النواة (لزمءاعد5) ف بدائيات النواة : ' 


وتعرف شبه اأئواة أيضاً اسم ١‏ البلازم اأنووى ) (سعداممء1عسم) » 


ات 

وهى تمثل المادة الذروية فى صورة بدائية » وتتكون فى البكثريا من الحامض 
النووى الديزوكسى الرييوزى (024) )الذى ينتظم فى حزم من اللييفات 
المراكة . وقد تتغر أنماط مجمع هذه الحزم من الأتماط الترا كنية إلى أتماط 
مسستطيلة شبه شر رعلية 4 ونخدث هذه التحولاات الفطية كاستجابة أتغير 
الظروف البيئية ٠‏ وقد كان من نتائج اتعدام الغلذف النووى وعدم تكشف 
الكروموسومات فى الكائنات بدائية الئواة أن ساد الاعتقاد فى الماضى أن 
البكير با كائنات عديمة النواة » وكان السبب الباشر فى ذلك الاعتقاد احتواء 
ييه النواة عل الخامض النووى الديز وكسبى ردروزى (4آ23) واحتواء 
السيتوبلازم عل الامض النووى الرروزى رذتلعه) 3 ولا كان الدامضان 
كلاه.ا قابلن الاصطباغ بنفس الصبغات إن جميم محمتويات الخلية كانت 
تصطبغ معاً 5جموعة متشاءة الاصطباغ : لا تمييز فا بين السيتو بلازم 
وشبه النواة . وإككن أمكن بعد ذلك استجلاء وسجود المادة الكر وماتينية 
حَج أو شه النواة _- ىق الجلية البكتر ية بوضوح عندما اس :خدميت تقنيات 
التخلص منالحمض النووى الريبوزى ( السيتو بلازى ) دون المساس بالخمض 
النووى الديزوكسى ريبوزى الخاص بشبه النواة . وبيمكن التخلص من 
الحخض النووى السيتوبلازى إما معالحة الحلية الإكتربة بأحماض خففة 
وإما باستعيال إنز 3 خاص يعر ف باسم ( ريبو نيوكاييز عقةوءأع ته وطن8 ) 
وهو إنزم ديب المض النووى السيتوبلازبى دون المساس بالحخمض التووى 
اشبه النواة ٠‏ ومن ثم يقتصر الأصطباغ على الحمض الآخر وحده فييدو 
ما كمادة كر وماتينية عل عمة النويات والغلاف النووى والكروعوم.ومات 1 


واقد كان اتقدم التقنية امجهرية الإلكثر ونية وارتقاء علم الوراثة 
الميكروبية وعتاعدت0 امتطمعتكة) أكر الففل فى إزاحة الستار عن كثر 
من الأسرار الخاصة بتراكيب الحلايا. بدائية الأنوية والكشف عن طرق 


تكاثر ها . 


586 هه 


أولا - البكتريا 
مقدمة : 
اليكتر يا واسعة الانتشار » وموزعة على امتداد العالم كله » ويرجع فضل 
السبق فى التعرف علها كقسم من أقسام النباتات إلى العالم النبائى الألمانى 
كارل وهم فوق نيجلى (اموء12< هو ماعط ااا اعم الذى عاش فم بن 
عاتى /ا181 و ١1841ءوهر‏ الذى اقرح اطلاق اسم الفطريات الانشطارية 
(تقصسظ م«منسوزع) على هذا القسم من أقسام النباتات فى عام 1881 . 


وممكن تعريف اليكتريا على أنها كائنات بدائية النواة » إما عديمة 
لبخضور وإما تحتوئ قلة منها على مخضور من نوع خخاص ولا ينطلق مها 
أكسجين فى عدلية البناء الضوثى . والبكتريا ذوات البناء الضوى أثمية 
بيولوجية كيرى . وهناك نسبة الثلث بين سجميع أنواع البكتريا ملونة تلوناً 
واضحاً ونسبة الثلشن غير ماونة . وغاابية الأتواع وحيدة الحلية » بها البعض 
والكيرة العظمى -جدار خاررجى محدد ؛ عادة نتروجيى . وتحتزن البكتريا 
مدخرات غذائية ىق صور شى ٠‏ مها القطرات الدهنية والديبات البروتينية 
وحبيبات المركبات ال#تلفة من عديدات التسكر مثل النشا والجليكوجين 
وغير هما » وتتكائر البكتر يا فى الظروف العادية بالانقسام الحلوى المباشر 
9“مانص) + وهو القسام لافتيلى © وتنتسج بعض الأنو اع جراثم . 
وقد أمكن إثيات تبادل الادة الوراثية ببن خلية بكتدرية وأخرى فى عدد من 
صور البكثريا » ولكن اتضح فى جميع الحالات أن الانتقال إنما تم بعملية 
جنسية جانبية (اوم«ءعةج6) ولم م بعملية جنسية -قيقية (اأوناءدءة ترلنم2) 


تفضمئت انحاد أمشاج اتكوين لاقحة (مامع29) . 

نشأة عل البكثريا : 

لم تكن البكثريا معروفة للإنسان قبلى استكشاف 'نعدسات » وظلت غير 
معروفة حى, أواخر القرن السابع. عشر » وكان أول من اكتشفها هواندى 


1م لس 


يدعى أنتو نى فان أيفهو لك (اءمط ص ؟اءعة هوم ودممهة) اى صيف عام 
5 »2 الذى انخذ من صناعة العدسات وصقلها هواية له يشغل ما 
أوقات فراغه . وأدت به هذه الحواية إلى أن يفحص بعدساته مجم.م تاتضنادقة 
من أشياء » ففحص مستخلصاً مائيأ لبذور من الفلفل كان قد نمعها فى الماء 
بضعة أيام » كا فحص فى عام 1871 عينة بكتيرية جمعها من فضلات الطعام 
الى بين أسنانه ؛ وفخص مياه الأمطار والمواد المتعفنة والدم والجين » ووسجد 
أن جميع هذه الأشياء تزخخر بكائنات دقيقة نشيطة الحركة أطلق علها امم 
« جزيئات حيوانية ) (وتادااهسندح) » ولاحظ أنبا تختلف فى أشكاها ما بين 
الكروى والقصبى والحازونى » ولم يكن البيوأوجيون قد توصلوا بعد إلى 
تمييز البكتريا من بقية أقسام الكائنات الدقيقة . 

وق العقد الأخمر من القرد المبلادى الماضى احتدمت مناقشات حادة 
داخل الأكادمية ار نماية العلوم - اللى كان لويس باستير عضواً 5 حول 
إمكانية نشوء الحياة تلقائياً من وسط غير حى . وقد حسمت نتائج البحوث 
الى أجراها باستير هذه المناقشات حسما قاطعاً 06 أبة كائنات حية لامكن 
أن تنشأ إلا من كائنات حية سابقة لها » تستوى فى ذلك البكثريا وغيرها 3 
كير قات الحشرات مثلا » وأن الادة العضوية فى حد ذاتها لا مكن أن تنتج 
بكثريا ولا يرقات حشرية جديدة ؛ وأنه لا بد من د 
أنواع هذه الكائنات الحية هى المسئولة عن إنتااجها بالتناسل . وقد أجريت 
سلساة طويلة من ااتجارب فى معمل باستير أمكن بواسطها توضيح دور 
البكثريا ونبات الحسرة فى عبليات التخمر والتعفن وإحداث الأمراض . 


.وكانت النظرية السائدة قبلى عهد باستير هى الى وضعها العالم الآلمانى 
جوستوس فون أيبج (وأطعنة هود سسسل) وزعم فمها أن علية التخمر 
إن هى إلا عملية كيميائية حتة » ولكن باستتر تقض تلك النظرية » وأثبت 
بالتجربة اليقينية أن التتخمر عملية أحيائية يرتبط حدوتما بنمو ونشاط كائنات 
دقيقة » وجح فى فصل تلك الككائنات والتعرف علبا » والحصول على مزارع 
نْقِيةَ مها استطاع مها أن ميدث عمليات التخمر صناعياً . 


ب لم15 ب 


انتشار البكثريا : 
هذه الكائنات الدقيقة المعروفة بالبكثريا منتشرة حولنا ى كل مكان » 
فهى موجودة فى الماء والهواء والثربة » كا توجد أيضاً على على أسطح أمجساد 
الحيوانات والنباتات وكل ما تلمسه أيدينا من أشياء . حى الأطعمة والألبان 
لا تخلو منها مالم كم لفاس عتما . واقد عرضت بعض الجراثم البكتدرية 
اللرج ةا دوه فريك الصغر ا لطن ف يقتلها ذلك البرد الشديد 0 
موجودة بشكل طبيعى ق فى القنوات الحضمية للإنسان ومختلف أنواع الحيوان » 
كا أن البكتريا المثبتة النثر وجين ترقيطة ارعاطاو ةا الحلايا الحية فى -جذور 
عض النباتات الزهرية ؛ كنباتات الفصيلة القرنية وغيرها ؛ ولكن تخلو منها 
عادة المياه الباردة الموجودة ى الآبار والينابيع العميقة » وبييا تزخخر بالبكتريا 
بضعة السنتيمئرات السطحية من أبة تربة خخصبة يلاحظ أن أعدادها تتناقص 
كلا زاد العمق . 
وبالرغم هن انتشار البكتريا فى الكون على هذا النطاق الواضمع الذى بيناه ؛ 
فإن من الممكن إذا أحذت احتياطات بالغة الدقة توفئر. وجود غرف الية 
مها خلواً يكاد يكون. تامأ » ومن ذلك ما مجرى ى غرف العمايات الجراحية 
بالمستشفيات وى بعض أنواع المختدرات البيو لوجية.والبكتر يو لوجية . ف مثل 
هذه الغرف تغسل الجدر الداخلية بمحاليل معقمة » ويلبس مرتادوها ملابس 
معقمة » و تستعمل آلات سرق غلها فى الماء فترة كافية اتعقيمها » حبى هواء 
تلك الغرف بمكن تعقيمه والتخلص مما به من بكتريا بالبخار أو بإشعاعات 
من مصدر أشعة فوق بنفسسجية ْ وتشمل عملية التعر م تخطم جميم صور 
الحياة ‏ ما فها البكثريا ‏ التى بمكن وجودها على سطح المادة المراد تعقيمها 
أو بداخاها , 
زراعة البكثريا : 
لقد أدى استكشاف الأمراض البكتيرية فى القرن. الماضى إلى إذكاء رغبة 
فى عزل كل نوع من أنواع البكثريا عن بقية الأنواع اللخالطة له » 


ل 5 
وتعريفها » ودراسة كل نوع مها على انفراد . وبحب أن نعلم ‏ ى هذا 
الصدد ‏ أن لوظائف اللعلايا اللكتير بة من ألأهية فى تصنيف البكتر يا والتعردف 
على مختلف أنواعها مثل الصفات الشكلة لهذه الحلايا . ومن أجل تمييز 
أنواع بكترية تتشابه ى أشكالها ا محهرية وجد من الضرورى فصلها عن 
بعضبها البعض ف مزارع نقية بكل منا نوع واحد » والاستعانة مخصائص 
فسيولوجية للتعرف عاببا ؛ بالإضافة إلى الصفات المورفولوجية لخلاياها 
ويمكن ريق" الزرعة لنقية (دسفاده نمدم بأنما تلك المكونة من نوع 
واحد من الكائنات الحية ينمو على وميط غذالى نحت ظروف من التعقم 
(كهمنتلدمه 96116) لا تسمح بتسرب كائنات حية غريبة . سما بجب 
أن تمحتوى المزرعة أيضاً على مصدر للطاقة ومصادر الكربود والنتروجن 
وغغر هما هن العناصر الأساسية اللازمة لعو الكائن الذى يزدع عو يكت 
يضاف إلى ذلك ما محتا جه الكائن المزروع من منشطات العو كالفيتامينات . 
ويجانب امحاليل الغذائية المائية تستعمل لإتماء اليكتريا ‏ الدراسة نحواصبها 
المزرعية والفسيواوجية . منابت غذائية صلبة » وذلك بأن يضاف إلى ال#اول 
الغذائى المانى مادة لها القدرة على السيولة بالنسخين والتصلد إذا بردت ؛ مثل 
الأجاز 0دفه) والجيلاتين'. وتمرى عبلرة زراعة البكثيرة بأن ينشر فوق 
سطح الؤسط الغذانٌ الصلد المعققم - الذى سبق صبه فى أطباق بترى .- معلق 
غفف أشد التخفيف من خلايا البكتيرة المراد زراعتها » وفائدة التخفيف 
الثشديد أن كنيو كل خلية بعيدة عن الآخر ى على سطح الوسط الغذاتى » 
وتنمو كل خلية من ذه اللحلايا ونتكائر إلى أن يصبح نتاج كل خلية كتاة 
واضحة من الخلايا يطلق علبا اسم مستعمرة ([060102) تصلل من كير 
ال حجم إلى حد أن تصبح ا بالعءن الردة . وتنأ خلايا أبة مستعمرة من 
خلية والدة واحدة بسلسلة من عمليات تكاثر لا جنسى متعافة . وتكون - ميع 
خلايا المستعمرة عادة مائلة . ٠‏ 


اكخ51 سا 


وتختلف ق خصائصبها مستعمرات الطرز المحتافة من تيكتريا » إها من 
حيث اللون وإما من حيث الحجم أو القوام أو شكل الحافة » وكل هذه 
الاختلافات تساعد فى التعرف على أنواع البكثريا وتصنيفها » ومن الممكن 
باستعمال إبرة معقمة أن تنقل على ذنرات مينتظمة بعض اللخلايا من إحدى 
المستعمرات إلى وميط غذائى معني حل رل وتاميبا فيه إلى ممتعمر أ ثوديدة 
ومهذه الطريقة ممكن الاحتفاظ بمزارع نقية لكل نوع هن أنواع البكتريا 
افرات زمنية غر #دودة . ويطلق على عملية النقل من ٠زرعة‏ أصلية إلى 
مزر عة جديدة اهم الاستزر اع المتكر ر (عمساابةطنة) . 


المرار 2 البكتير يه الإثرائية (وتتسغانه امعسطعضدع) : 


فى حالات كثيرة يتطلب فصل نوع ما من أنواع البكثريا ‏ أو غيرها 
من الكائنات بدائية النواة -- استعمال وسط غذائى مختار وظروف زراعة 
مختارة أخذا فى الاعتبار المكونات الغذائية النى محتاجها ( أو لاععتاءجها ) 
الكائن البكتيرى المراد فصله » والظروف ل العادية الى عتاءجها 
أو حتمملها ذلك الكائن . مثل هذه المزرعة يطلق عللها اسم م المر رعة 
الإثرائية » . مثال ذلك : ممكن فصل الكائنات المثبتة النئروجين الجوى 
بانقموال أرساطة ف انامز رهية تعالية من اكات اروس ووذاك 
لآن ماعداها من كائنات بدائية النواة لاتستطيع الأو فى الوسط الغذائى 
ما لم يكن محتويا على مصدر: نر وجرى . وبالمئل يلزم لفصل كائنات المربة 
الدقيقة الى تستطيم تحليل المبيدات الفوسفورية العضوية للآفات -ومدع:0) 
(ودلاء نودم عتمطووونام أن تضاف إلى الوسط الغذائى للمزرعة البكترية 
كيات ضثئيلة من المبيد الفوسفورى محيث لايكون هناك مصدر فوسفررى 
سواه » وى هذه الحالة لن تنمو على المزرعة إلا البكثريا الى تستطيع تحليل 
المبيد الحشرى واستخلاص الفوسفور اللازم لما منه » وبذلك تنمو وتتكائر . 


ويتأثر نمو البكتريا بعدة عوامل بيئية وفسيواوجية منها  :‏ 


- ان تت 


١‏ درجة الحرارة : اككل نوع من أنواع البكثريا ثلاث دررجات 
حرارة تحدد نموها » درجة صغرى (سدمته:80) لايبدأ النمو عند درءجة أقل 
منها » ودرجة مثلى (تسددساءم0) تصل فا إلى ذروة نموها : ودرجةقصدوى 
(مسسندد0 لاتستطيع المُو عند درجة أعلى منها . وتتباين الأنواع الختلفة 
من حيث مدى درءجات الحرارة الذى نستطيع أن تنمو فيه » فنها ٠١‏ تفضل 
درجات الحرارة المنخفضة : ومبنبا ما هى محبة للحرارة ويزدهر نموها 
عند درمجات الحرارة العااية » ومبا ما هى وسط بين الاثذن ٠‏ إذ تفضل 
درسجات الخحرارة المعتدلة أو المتوسطة » أما البكثر 7 ذات اليك المتتخفض 
فيتراوح مداها بين الصفر المثوى أو ما دونه إلى حوالى ٠"م‏ . أما وسطية 
المدى فيتراوح مداها ببن ٠55و‏ 8٠ك'م‏ » وهى تشحمل الأنواع الممية 
للأمراض الإنسانية التى تكون درجة حرارتها المثلى حوالى /ا8*م » وهى 
نفس درجة ال حرارة الطبيعية لجسم الإنسان » أما ذات المدئ العالى ‏ أو 
البكتريا المحبة للحرارة - فيتراوح مداها بين 19*و 0٠5*م‏ : وهى آسبب 
أمراهها يية © عدت تارك الألتاف واللؤذية الزرطة سنب فلارتا 
على مقاومة درجات الحرارة العالية . 


؟' ‏ الأرقام الإيدروجينية (ودله؟ 8م : بعد 'الرقم, الإيدروجيى 
عثابة مقياس ادرجة التركيز الإيدروجيى » وبعد الحلول ١‏ متعادلا ) من 
حرث القلوية والنائفنية إذا كاشدرقة الإللتووسق: 016 فإذا راد هن ذلك 
كان المحلول قلويا وإذا نقص عن ذلك كان حامضيا . ولكل نوع من 
أنواع البكثريا مدى #دد من الأرقام الإيدروجينية - شبيه بالمدى السابق 
ادرجات الحرارة -- يستطيع فيه أن يواصل موه . والرقم الإيدروجيى 
الأمثل لهو غالبية البكتريا يراوح ببن 5 » 8 » أما الأرقام الإيدروجينية 
الصغرى والقصوى فتختلف باختلاف الأآنو اع الكتيرية . ويقع مدى الغو 
فى غالبية الأنواع بين الرقين الإيدروجينيين 4 » 4 . 


٠"‏ العناصر الغذائية: يتوقط نمو البكثر ياعلى ماهيةالعناصر الغذائية الداخحلة 


بت 551 ا 


فى تركيب ابت الغذائى الذى تعيش فيه ودرجات تركيزها . ومن أهم 
العوامل الغذائية النسبة بين المركبات الكر بونية والنيتروجينية . 


4 الأكسجين : بعض أنواع البكثريا لاتستطيع القو إلا فى وجود 
الأكسجن » وتعرف مثل هذه الكثريا ١‏ بالهوائية الإجبارية ) مدهذا00) 
50 » ومناك أنواع أخرى لاتستطيع الغو إلا ى غياب الأكسجن 
وتعرف باللاهرائية الإسجبارية (685م,عهمة عنمعناط0) » ومبها ماتستطيم 
الغو سواء كان الأكسجين موبجودا أو غائيا » وتعرف باللاهوائية الاختيارية 
(555 2113610 2056 و عل هذا الطراز غالبية أنو ع البكثريا وهى 
الى تنمو بسهولة نحت الظروف الموائية » وت تطيع أيضاً أن تنمو وتتكاثر 
إذا قدر ذا أن تعيش فى غياب الأكسجن ش 

ه- الضغط الأوزمورى : تختلف أنواع البكتريا من حيث قدرثما 
على تحمل الضغوط الأوزموزية العااية » فا ما تستطبع أن تعيش فى مياه 
البحار » وما ما تتأقم لاحّال الضغط الأوزموزى العالى فى البحيرات 
الماحة » كا أن هناك من الأنواع ما تستطيع أن تكيف نفسبها لاحمال 
التغرات الكبيرة فى الضغوط الأوزموزية . ولا كان الضغط الأوزموزى 
العالى مانعا 5 غالبية البكتريا فقد استغل صناعيا فى تحضير الفواكه المسكرة 
والمربات والشربات واللحوم المملحة امحفوظة  ,‏ 


؟ - الضوء : محتاج البكاريا المعروفة باسم ضوئية التغذية الذاتية 
(قطوهةمئنوممط2) إلى الغموء نوها وتكوينما : أما ما عداها من 
بكاريا فتفضل الظلام لآن الضوء ضار -با ويسبب قتلها فى بضع ساعات » 
ولا تؤثر ألوان الطيف الشمسى على البكتريا بدراجة واحدة » فبيما لاتبدى 
لأشعة الحضراء والحمراء أى تأثير » فإن الأشعة الزرقاء والبنفسجية وفوق 
البنفسجية تبيد البكتّريا فى وقت وبجيز »© وقد استغل تأثشر الأشعة فوق 
البنفسجية فى علاج بعض الأمراض اإكتيرية وفى تعقم الماء . 


- 
الرطوبة : تحتاج البكثريا إلى رطوبة أكى تواصل نموها وتقوم 
بأوجه نشاطها » لأن وسطها الطبيعى هو وسط مائى ؛ يعمل على احتفاظ 
خلاياها بمحتواها المائى » كما بمكلما من امتصاص مواد غذائها من ا محلول 
بالانتشار » مثلها فى ذلك مثل غيرها من النبائات » ولما كان التجفيف 
ضارا بالبكثريا ومانعا انشاطها فقد استغله الإنران كوسيلة لحفظ بعض 

الأطعمة . ( شكل ١١‏ ) 
أشكال وأحيجام البكتريا : ولللم 
معظم اللكثريا وسحيدة اللدلية» ذا ىا ري 9 ش 
وخلاياها على أربعة أشكال : 17 9 8 5 


أ) كروية » (ب) قصبية تت 0 
0 - |( فق 


أو عصوية ٠‏ (ج) منثلية أو 


3 
2 009 0 

حلرونية » ( د ) أولبيه (شكل ْ 0 

4" ) ولابد من التنويه بأن هذه 2 

الاختلافات فى أشكال اللحلايا ‏ : 4 

أيست مطلقة ولا اند مجموعات طريقة انتظاءالابا البكنيرية : (1) أوكس: 


0 1 (ب) دباو ككس ء (ج) سقبتوكوكس ء (د) 
تصنيفية يعينها » وأكنها مجسرد فاو اركي وه) سارسبا» (و) أسبلس . 


تقسيات ودغية مفيدة. و نختلف ‏ (ز) دباو !ساس (ح ) سغاواسياس , (ط). 
أقطارال لك وان ان بي الم (ى)د يباو سير يللم ٠‏ ( من السكسو,لولوس)ء 
الميكرون وأربعة 58 نات . أما العصوية والنثلية واللوابية فإلها تشبه 
البكثريا الكروية فى عرضها واكنها تزيد علبا فى الطول » وقد يصل طول 
بعضها أحيانا ولى 4١‏ ميكرونا » وهئاك 1 يكثر يا الكر بت أنواع يصل 
طونا إلى ٠١‏ ميكرونا وعرضها إلى 5؟ ميكرونا » ومن بين أنواع البكثريا 
اللولبية ( السببروكيتات ) ما يصل طوله إلى 66١‏ ميكرون. ونظل مع 
ذلك رفيعة جداً ومحدودة العرض . وهناك تداخل بن هذه الأشكال 
الآ بعة الرئيسية: حبى ليتعذر أحيانا تمييز البكترة الكرو ية من العصوية 


- رحس 2 
إذا كانت الأخيرة قصيرة شديدة القصر » وقد بحسب الفاحص الحلية 
البكتيرية الكروية خعلية عصوية عندما تستطيل بعض الشىء استعدادا الانقسام 
إلى لين . فصلا عن ذلك لواحظ أن شكل اندلية بتوقت أحيانا على عمرها 
والو سيط الذى تعيش فيه . ش 


وفما بلى مزيد من التفصيلات عن أشكال االخلايا البكتيرية وتجمعاما : 


١‏ البكثريا الكروية ٠‏ كركس ) وبس06©) : وهى إما أن توجد 
فراذى » وإما أن تظل متصلة بعد أول أنقسام فى أزواج مكونة بكترة 
كروية ثنائية أو « دبلوكوكس »© وونمءمءهامف0) »2 الذى تسبب بعض 
أنراعه أمراض الالّباب الرئوى والالتهاب السحائى والسيلان عند الإنسان 
وإما أن تنتظم فى رباعيات كبكتيرة كروية رباعية أو « تتراكوكس ) 
«سعمعه»2) ؛ وإما أن تنتظٍ فى مكعبات أو مضاعفاتما كا فى جنس 
« سارسينا ) (2مك:82) . وتنتج امجاميع الرباعية والمكعبة من توالى تعامد 
المستويات المتتابعة للانقسامات الحلوية » أما إذا كانت مستويات هذه 
الانقسامات متوازية فتتكون ساسلة أو ( سبحة ) من البكتريا الكروية » 
كنا فى الإكترة الكروية السبحية أو « سير بتوكوكس ») ا هم 
الذى يهم 5 أنو اع ين أمرا اضا خطيرة الإنسان »* مثل الحمى 
القرمزية وحمى النفاس والجمرة والّباب اللوزتين . أما إذا حدث الانقسام 
دون انتظام وظلت الخلايا النائنجة متصلة 1-6 مجموعة غير منتظمة *ن 
الحلايا الكروية نتتخذ شكل عنةود العنب » ومن ثم يطلق علها اسم الإكتيرة 
العنقودية أو « م.تافيلوكوكس »© (كنهءمءهارطره58) ٠»‏ الذى تسبب بعض 
أنواعه تقيحات كاادمامل واللراجات . 

؟ ‏ البكثريا القصبية أو العصوية « باسيلس ) (ودلاه82) : وهى 
على هيئة عصى قصيرة : وأحرانا طويلة نميا . ومن أمثلة الأمراض الى 
يسبما بعضها حى التيفويد والدوسنطاريا والدفتريا » وقد تتجمع العصويات 
3 أزواج كما قى سجنس « دياو باسلس ©) (وسالكءهطمامئط) أى البكتر َ 


1516 سه 


العصوية الثنائية » أو تتصل بأطرافها لتكوين 
ساءملة. أوسبحة » كنا ى جنس «١‏ ستر بتوباسيلس » 
(وناالك 2طماي:8) أو البكدر العصوية السبحية . 

- البكترياالمثية : وهى حازونية الشكل 
أو منثنية » وتختلف فها بينها من حيث أشكاها 
وتركبها وطريقة حركتها » وتشتملعلى الطرازين 
الآتين : 


) 1١07 (شكل‎ 


رسوم ممطيطة لأنواع مختلفة من 
000 البكديريا المنثنية ( عن كر وجو ) ٠‏ 
(أ) بكتريا حلزونية (سمااتيامة) : وهى حلزونية الشكل متصلبة 
الجدار » تتحرك غالبينها بواسيطة أسواط شكل ( /ا"1 ) . 

(ب) بكتتريا ضمية («فءط9'1) : وهى واوية أو ضمية الشكل متصلبة 
الجدار » ونتحرك بأسراط ٠‏ ويسبب أحد أنواعها مرض الكوليرا . 

5 البكتريا اللولبية ()ع2طعءمنام5) : وهى لولبية ( شكل 20 
بعوزها جدار متصلب ©» أيس لا أدوات حراكة كالأسواط واكنها تتحرك 
كالديدان بالتلوى والأنثناء »ء وسيب أحد أنواعها المعروف علميا باسم 
« ترميونها بأليدم ) (سةألاهم مسعددمء) مرض الزهرى . 


وئمة شكل خامس من أشكال الكثريا يتدثل فى الإكتريا الحيطية 


رمتتماءةط ننه سعسولات) » ويضم أنواعا وحيدة الحلية إلا أنها أكير حجما 


2 
من البكثريا العصوية » وتظهر ميلا التفرع لتكوين خيط بدائى » ومن ثم 
تتخل الدلية أشكال الدروف 2 » لا » 1 كنا فى جنس البكتيرة الفطرية 
(مسفعاءهطمءر3) ٠١‏ الى تسبب بعض أنواعها أمراض الدر نّ والجذام . 
أما فى الأجناس الأخرى من البكتريا الحيطية » مثل جنس ١‏ ستر بتومايسيس 
زوع زإنسمامء,8) أو الفطرة السبحية » فيتكو ن خيط متفر 0 اضح شبيه 
بالحيوط الفطرية ٠‏ وتنتج الأنواع ال#تلفة من جنس سثر بتومايسيس الكشر 
من المضادات الخحروية (5عامنطناهة) » وهى امجموعة الى يطلق علا اسم 
الميسينات (وعمنعرك) مثل السثر بتومايسن والكلورومايسيتين وأشراههما . 


تركيب الحلية البكتيرية 


لما كانت غاارية الخلايا البكترية عدية اللون فلا بد عزذد فحصبا 
من اسرتعهال أصباغ خاصة اتلويها حى مكن استجلاء تفاصيل تركيما : 


الحدار الخلوى : 


لا يوجد جدار خلوى للجميع أنواع اللكريا » واكنه ح. إن ويجد - 
بكون على شكل كيس محيط بالنرو:وبلاست ويطلق عليه اسم المادة الى 
يتكرن منبا وهى ببتدوجايكان («هعراعهفنام:6) ٠.‏ وتنقسم البكتريا هن 
حيث وجود الدار الخلوى أو عدم وجوده » ومن حيث تركيب الجدار ‏ 
إن وجد - وخخصائص اصطباغه إلى ثلاثة أقسام » وهى : 

أ- ميكر بلازمات (ومصعواممءءر4ة) : وهى الى لا يغلفها جدار . 

؟ ‏ بكثريا موجبة لصبغة جرام (دنرعاء82 «نانوهمسوره ) : وقد 
سميت لبا الاسم لأنها تصطبغ بلون أزرق مسود إذا عو لدت بالصبغة 
البى اخترعها كر ستيان جرام عام 1884 2 وذاذا القسم عن البكتريا نجدار 
غليظ » متجانس سيا يركب أساساً من .الببتيد وجليكان بنسبة 4١0-4٠‏ /من 
الوزن اياف . . 


591 ما 


* ب بكار يا سالبة اصبغة جر ام (متتعاعع8 «ااامع مد صم6) ؛ وهى 
الى لا تتقبل الاصطباغ بتلك الصبغة . والجدر الحاوية فى هذا القسم 
أرق منها فى القسم السابق » وهى جدر مزدوجة من طبقتين : الداخلية من 
ببتيدو جليكان و التارجيةغشاء مكون من بروتينات وفوسفوليبيدات وعديدات 
تسكر ؛ وهى ذات جزيئات معقاءة يزيد وزنما الجزيبى على 1٠٠٠١‏ »2 
وتصل مخانة طبقتى الجدار معاً إلى ٠١‏ ملليميكرونات » بِينا يترا وح سملك 
الجدار المتجانس ف اابكثريا المومجبة لصبغة جرام ما بين ٠‏ » 0ه ملليميكرونا 
ويأق تأر عقار البسلن تنضاد حيوى من كونه بنع تخليق اليتيد و جليكان . 

وللتصائص الجدار الخلوى أهمية كرى فى تصنيف ابكثريا » وعلى 
أساس هذه الخصائص أمكن تقسيمها ل الأقسام الثلاثة السابقة . 


وهناك بعض شواذ مثل جسى هالوكوكس (ودء»11510»0) وهالوبا كترم 
(سسفعاءهط11210 ) لا تمتوى جد رهما على جز ىالبيتها.وجليكان ولكن خعلاياهها 
لا تحتفظ بتكاملها التركيى إلا إذا وجدت فى اليل ملحية عالية التركبز . 

والتركيبة الأساسية المتكررة فى جزرئ الببتيدوجليكان هى. وحدتان من 
الجلوكوز نتصل مهما مملسلة جانبية من عدة أحياض أمينية . 


ونحيط بالجدار الخاوى ف كثر هع أنو اع البكر طبقة هلامية عسناا) 
(عيرها قد تبلغ من السملك والمتابة يحيث تكون كتلة كبيرة حول الحلية تعردف 
بالكبسولة مانوم0) وتسمى البكتيرة المحاطة يكبسو لة ١‏ بكت ة مكبسلة » 
(#0انادووت) . وتستغل الكبسولة فى أنواع البكثريا المسببة للأمراض كوسيلة 
لمقاومة الآلية الدفاعية البى تستحها الأجاد الحية المصابة ضد الميكروبات . 

والغلاف الكبسولى الذى نحيط بالحلية البكتيرية إما أن يظل متمزاً 
ودانكا رزنا أن بلاوس ويشفر لق الونويل: حيط اليه كادة مادم أذ 
مخاطية » وغالبا ما يككون الغمد الجيلاتيى مكونا من إحدئ عديدات التسكر 
مع اختلاف عديد التسكر فى الأنواع الختافة من البكتريا . ولكن فى بعض 


5 


اللكريا تكون الكبسولة بروتينية » وقد يدخخل فى التركيب الكيميالى الغمد 
أبفماً بعض الفوسفوليبيدات ومركبات الحديد وعديدات ابيتيدات . 


الأسواط (مااعهدام) : 

بعض البكثر يا تكون عدعة الحركة » وكشير غير ها آكون مزودة بأسواط 
تسبح مها فى الوسط السائل الذى تعيش فيه ول ثلاث الأسواط امتدادات 
تررم وسطه الل وعترق بودارهاءبوتميل بالققاة ار عن ظزورق 
جزء قاعدى منبها متتخصص خطانى الشكل » واليكثريا ذوات الأسواط 
يراوح عدد أسواطها بين سوط واحد وعدة أسواط » وتكون مرتبة فى 
مواضع خاصة على سطح اللهاية تختاف باختلاف الأنواع » ونحرك الأسواط 
الخلايا محركة دورانية » وناك قلة من البكثر يا تشبه الطحالب الحضر اازرقة 
فُُ عدم تحركها بأسواط واكن بالزحف (ه«افناع) . ولا يصاحب نخخاصة 
التحرك فى هذه البكثريا الزا<فة وجود أية زوائد نداوية مختصة مله العماية » 
ولو أن معظمها تفرز مواد مخاطية (تهدانب86) وتترك ثرا عاطيا على 
طريق حركها . 

وبالإضافة إلى الأسو اط توجد تراكيب تشبه الشعر وتعرف باسم موبطات 
(فلاه) » تبرز من سطح اللحلية البكتيرية » وهى أصغر حجماً من الأسراط » 
ولا »كن رويتها إلا بانخهر الإلكثرونى ؛ وتوجد هذه السويعطات بنوع ناص 
فى البكثريا السالبة لصبغة جرام » مما فا تلاك الأنواع الموجودة بالقنوات 
الحضمية للإنسان والحيوان مثل بكتيرة إيشر يشيا كولاى . ومن السويطات 
البكتترية المتخصصة لِك الى ترد فى أنواع الإكثر يا التزاوءجية » وتساعد 
على انتقال المادة الورائية بين الحلايا المأزاوجة . 

وتتكون الأسواط والم.ويطات من وحدات ثانوية بروئينية مرتبة فى 
نظام قوقعى حول تجويف مركزى » وتختهف أنواع البروتينات فى أسواط 
وسويطات الأنواع اخةاممة من البكثريا . وأسواط الكائنات بدائية اأنواة أبسط 
تركيباً و#تلفة اختلافا أساسياً عن أسواط االكائنات حميقية النواة . 


تا ذات 

ويعتير الجدار الحاوى ومكونات سطح الحلية البكثير ية من الأهمية مكان 
سس حيث"ار تباطها يآلية دفاع الجسم الإنسانى ضد البكثريا الممرضة » ذلاك 
أن الكثير من الأنجسام المضادة (هءطناده) الى يكوا الجسم الإتسانى 
بعد مهاجمة البكثريا له تكون مورجهة العمل ضد جزئيات الكبسولات أو 
جزئيات الأسواط أو جرئيات الدار اللخلوى : والكثرة من المضادات 
الحيوية المستخدمة فى علاج الأمراض البكتيرية تحدث تأثير ها بالتدخل ى 
تليق الجدار الخلوى البكتترى . مما بعرتب عليه توقف الهو أو تفتت الخلايا » 
ومن أمثلة ذلك ها سبق 2 ه من تدخخل البنساين لمنع تكوين الببتددوجليكان 
الى يعتر المكون الأسابى للجدر اللحلوية البكترية » ويؤثر هذا المضاد 
ا حيورى بشع خاص فى إيقاف نمو اليكيريا الموبجية اصبغة جرام مثل أنواع 
جنس «متافيلوكوكس . وبوجه عام تكنون المركبات الدوائية الى تؤثر على 
تخليق مكونات الجدار الخلوى لاكائنات بدائية الأنوية » أو على مسارات 
تتماعلات كيمو _حيوية خاصة بتلك الكائنات ؛ هى وحدها الى ينصح 
باهستعالها فى علاج الأمراض البكتيرية : ذلك لأن تلاك المركبات لا تأثير لها 
على أيض غبلايا العائل » أئ أن مثل هذه المضادات الحروية تكرن انتخابية 
قْ تأثير ها ؛ محيث لا توثر إلا على الللية بدائية النواة . 


المكونات الداخلية للخلية البكدرية : 


يستقر المروتوبلازم داخيل جدار الحلية » ويتكون من غشاء بلازنى 
خارجى شبه منفذ » ومن سيتوبلازم وجدم نووى أى شبه نواة أو بلازم 
نووى ( لأمتاعيته يسعوادهتاعته ,رهدط عوءاعيتة) . وينركز عادة وجود 
مادة ود ن أ» (هلاه) فى شبه النواة التى تبدو تحت المحهر الإإكتر ونىأقل 
كثافة من بقية الخلية » (شكل 19 ) و ( شكل١4١)‏ . وتتخل شكل أييفات 
إذا اتبعث تقنية معينة فى إعداد التحضيرات الجهرية . وشبه النواة دنا لامحدها 


أو يغلفها غشاء نووى 2 كا أنه لا نوسجد شبكة إندو بلازمية عتصكدامهلهظ) 
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9 باائية ألء ١‏ 


» وجميم الريبوسوما 


ت 


> لل 5 


ْ ١ 
, دسم تخطيعلى اتركيب الخلية اليسكتيرية‎ 
, ودى : (و) السوطء ( ك ) السكبسولة‎ 
» (ج) الجدار, (غ) اغماء اللارمى‎ 
ن ) الاد: النووية‎ (١ (س) السيتوبلازم‎ 
.) عن بولد‎ ( 
مليميكرونا بِينا فى ى‎ ١6 كونما أصغر مها » حيث يصل قطرها إلى‎ 
هلليميكرونا » كما أن عضيات البروتين‎ ٠١ حقيقيات النواة لا تقل عن‎ 
و(رنأ) 4ج تختلف عن نظائرها فى حقيقيات الأنوية » وهناك‎ 
اختلافات أخخرى فى آايات المثيل الروتيى . ويبدو السيتوبلازم حبديا نظراً‎ 
اوجود الريرومسومات فيه بغرارة وكذلاك جود حبيبات كثشرة من مواد‎ 
. ملخهرة‎ 
: المواد المدخرة فى الحلايا‎ 
تستطيع الحلايا بدائية النواة - مثلها كثل الحلايا <قيقية النواة - أن‎ 
تجمع ف ميتو بلازما حبيبات من مواد مدخخرة مثل الجليكوجين 4 واكن‎ 
تلك الحبيبات لا تكون موجودة فى عضيات ذوات أغشية » كما هو امال‎ 
فى الحلايا حقيقية النواة » والسيتوبلازم البكترى أقل تعضيا منه فى الحلايا‎ 
حميقية النواة 4 إذ يوحل. به ردوسومات وأنواع ع#تافة من الحببيات دن بينها‎ 


مواد كر بوإيدراتية عديدة التسكر (22065طمءوعواهم) » كما توجد دانماً 


11 د 


حبينات الخامض النووى الريبوزى (224) : ولكن لا توجد عضيات 
الميتوكو ندر يات ولا البلاستيدات ولا أجسام جرججى . 


والغشاء البلازى الذى حك السيتوبلازم من الخارج غشاء هنفرد »؛ 
وبوجد أيضاً فى الغالب غشاء منفرد آخخر خارج طبقة الجدار المكون من 
اليقيدوجليكان » وابكتيريا الى لما جدر واكن لا يغلفها هذا الغشاء البلازى 
تتجمم على سطحها صبغة جرام وتحتفظ بها إذا عرضت لا » ومن ثم 
يطاق علمها امم البكتريا الموجرة لصبغة جرام . وعلى العكس » لأ تتجمع 
على سطح الحلايا غر المغلفة بغشاء بلازمم صبغة جرام » ومن ثم توصف 
بأنما سالبة لصبغة جرام : 


المادة الورائية داخل الحلايا البكترية : 


نحتوى الكتلة الحية ( الروتوبلاست ) للسخلية البكتيرية على عضى تحمل 
الح#مض النووئ « د نأ ٠‏ إلام 2 وينقسم 000 نفس الوقت الذى 
تنقسم فيه الخلية البكتيرية » وأحياناً فى وقت سابق لموعد انقسام الخلية » 
وف تلك الحالة الأخيرة تظهر بداخخل اللخلية الواحدة عدة عضيات من 
طراز ذلك العضى الحامل الحامض النووى ( د ن أ ) كلها متشاءبة . 


وقد أطلق على هذا العضى الحامل الحامض النووى ( د ن أ ) اسم 
و نواة » أو ( شبه نواة » » واعتر هو الأصل الذى تطورت منه النواة قف 
اللحلية حقيقية النواة » وهو يتكون من قوقع مزدوج طويل من مادة ( د نأ) 
مثل جزيئاً بالغ الكير من تلك المادة . ويمكن أن يوصف شريط (١‏ دن ]أ) 
فى الخلية البكتيرية بأنه دائرى لعدم وجود طرذين خخالصين له » ولآأنه شريط 
متصل عثل تركيباً مغلقً » واكنه ليس دائرى الشكل تماماً بالمعبى 
المندممى 5 وهى ختلف عن الكروموسوم ف الحلايا حقيقية النواة من حيث 
شكاه الدائرى وعدم وجود بروتينات فى تركيبه الأسابى . هذا وكا س.ق 
الفول - لا يوجد فى البكتريا على الإطلاق أى تركب هقاب للغشاء الذروى 


عت 1 ع 

فى اللحلايا حقيةية النواة » ولا مقابل للنوية (كتامعاعنه) ولا للعصير 
النووى (مهة #وعاءنته) © وكلها مكونات أسراسية لانواة فق الخلايا حقيقية 
النواة » وهناك انجاه فى الوق تاللاضر نحو تسمية دكى! العضى الحامل 1 .121314 
ق اليكير يا أممم ٠١‏ صبغى ) أو 0 كر وموسوم ) . 

وبالإضافة إلى هذا اصبغى الدائرى المغلق يوسجد الكثر من الخلايا 
البكترية ما واحد أو أكثر من عضيات دائرية أيفما حاملة ( د ن أ) واكها 
أقصر كثير من الكرو موسوم سالف الذكر » يطلق علها اسم بلازميدات 
(ودتدوو!) ٠»‏ وهسله البلازميدات لما هى الأخرى تركيب قوقعى 
مزدوج كما فى كروموسومات الحلايا البكتيرية والحلايا حقيقية النواة 
على السواء . 

الحركة فى البكثريا : 

تختلف الأنواع امختلفة من البكثريا من حيث قدرتها على الحركة » فنها 
ما هى عدعة الأسواط (كامطء:م) لا تستطوع الحركة » ومما ما هى 


طرف انتظام الأسواط فى ال كديرا 
التحركة : (1) وحيدة اسوط , ( بم ) 
سوطبة الطرف » (ج) سوطية الطرفين , 


() ميطبه الأسواط (عن السك وبولوس).' 


د 1ه 


مزودة بأعضاء حركة على هيئة « أسواط » (موااتهداه) تمكنها من الانتقال 
والتحرك فى الأوساط اائية ؛ وتشمل البكثريا المسوطة (أى ذوات الأسراط) 
حوالى نصف أنواع البكثريا العصوية وغالبية البكثريا الحلزونية والفمية : 
أما البكثريا الكروية فلا تزود بأسو اط إلا قلة ضئيلة مها . ومختلف عدد 
الأسواط حسب نوع البكتيرة » فنبا ما لا حمل .وى سوط 5 وما 
ما حمل اثى عشر سوطاً أو أكثر . ويتميز كل نوع من أنواع البكتريا 
المسوطة بثبوت عدد الأسواط ومواضعها من جسم البكتيرة وترتيها ؛ 
ما يعد صفة على أكير مجانب من الأثامية من الوجهة التصفيفية . و يمكن تويز 
الطرز الآنية من البكثريا حسب توزيع الأسراط ( شكل .)١4١‏ 


(١‏ وحيدة السوط (كنامطع1:ممه4) »2 وفما يحرج مو ط واحد من أحد 

(ب) سوطية الطراف (دمدء0مم]) » وفبا تخرج حزعة سوطية من 
قطب واحد . 

(ج) سوطية الطرفين (صامطءنطوسة) » وفما مخرج سوط واحد أو 
مجن موظة بون كل قطي من قطي اللفلية 7١.‏ 

( د ) محيطية الأسواط (كتامطعخلتم) 2 2 وفما تنذشر الأشواط حول 
6 سطح الفاية البكشرية . وغالبية البكثيريا العصوية المتتخركة 
تكون محيطية الأسواط » بينا تكون البكتيريا الحازونية والضمية عادة 
وحيدة السوط . 


تعد اليكثريا من الضآلة بمكان » ولنضرب مثالين اتو ضيح مدى ضآلها : 
المثال الأول أن البوضة المكعبة تستطيع أن تحتوى بداخلها على تسعة 
ترليونات ( ٠١9‏ ) خخلية من البكثريا العصوية المسببة لمرضص التيفوئيد » 
وهى المعروفة علمياً بام (88053 #العدمسلوق). ( شكل 117 ) 


بكتيرة سالموئيلا تيفوز! هوووطم0) 122!ع6د«وساع5 المسببة لمرض التيفود . 
لاحظ الأهداب الطويلة (» ...+ ) 


والمثال الثانى أن أر بعمائة مليون بكتيرة يمكن أن تشغل حجم حبة 
صغيرة من حبات السكر اللحشن » وتقاس أبعاد الإكتيريا بالميكرونات 
0 والميكرون ع جزءاٌ “ن ألف جزء 7 اللليمسر ب 
ويتراوح قطر البكتيريا الكروبة بين نصف ميكرون وأ كثر قليلا من 
الميكرون » أى أنها إذا كرت أاف مرة فلا تبدو أكثر من نقطة فوق 
صفحة مطروعة » ولو يا إلى جنب لاحتاج صف هنها طوله 
بوصة واحدة إلى 766٠١‏ خلية . أما البكثريا العصوية فيتراوح اتساع 
كل واحدة منها بن نصف ميكرون وميكرون والطول ما بين هر١‏ ميكرون 
وأربعة زات . ونختاف الإكثريا الحازونية كثرأُ 0 حيث طوطها 
الذى يتراوح بن بضعة ميكرونات إلى حوالى العشرة » وتتميز البكتيريا 
اللولبية بأنها طويلة نسبياً ». إذ يزيد طوها عادة على السبعة ميكرونات. » 
أما البكثريا الضمية فيكون طوها عادة أقل من ثلاثة. ميكرونات . ويتراوح 
طول البكثيريا الحيطية ما بين العشرين والمائة ميكرون أو 0" 


امه - 


أقسام اليكثريا : 

قبل عام 1865٠‏ لم يكن عخطر ببال أحد أن البكثريا ممكن أن تسبب 
أمرا ضاً » وفى عام 186٠‏ لاحظ ائنان من الباحثين الفرنسيين وجود أعداد 
كبيرة من مرئيات دقيقة مجهرية الحجم عصوية الشكل فى دم ماشية كانت 
قد أصيبت بر ض الجمرة الحبيثة وماتت بسبما » ثم اتضح بعد ذلك أن تلاك 
الجمات العصوية » اأنى أصبحت تعرف الآان بأسم (ولععطاسة كسللعدظ) 
إنما هى كائنات حية تورجد دائماً فى الحووانات المصابة عرض الجمرة . 
وى عام 5 استطاع روبرت كوخ (طءمك1 0) الاييب 
البكتريولوجى الألمانى الذى عاش فما ببن عات 1847 ؛ 151١‏ (شكل"4١)‏ 
أن بحسم موضوع العلاقة ببن الكائن 2 ى الدقيق ومرض الجمرة الذى 
يصيب اماشية » وذلك :أنه استطاع أن يعزل الكتيرة ى منابت غذائية 
ثقية وأن حدث لبا المرض فق الماشية عقنها مباشرة فى مجرى الدم ما . 
وكان باستير قبل ذلك بعدة سنوات قد اكتشف مرضاً ذا طبيعة بكر بة 
يصيب و القز ولكن تفسير اته لتلك الظاهرة لم تستبعد احمال ا 
مسبب آآخر للمرض » ولهذا يرجع الففل إلى كوخ فى تقد أول دليل 
واضح رامخ على أن أمراضاً مكن أن حدما البكيريا , 


ومن بعض أمثلة الأمراض الى تسبما البكثريا أمراض الدقتريا 


ل 


(ومعطغطمنص) والسياان (معطسممه6) و الجذام (لإدمممع1) والنيموثيا 
أو ذات الرئة (مندمسبعدم) والطاعرن (#بودام) والحمى القرمزية 166ده5) 
هع والزهرى (كنانطمره) وحمى التيفوئيد (مه#6 لأمطم19) 
بالإضافة إلى العديد من الأمراض النباتية مثل العفن الطرى (0: :808) الذى 
يعيب البطاطس والفاكهة . وبحدث التسمم الغذاى (سكنادفه80) بسبب 
واحد من أقوى السموم المعروفة نتيجة بكتيرة ( كلو ستريدم بوتيوليم ) 
(#سسناطمط سأةةاوما0) وهى بكترة عصوية لا هوائية تستطيع التجرثم . 
ويزدهر نمو هذا الكائن على اللحوم والأغذية الغنية باللروتينات مثل البسلة 
والفول فى غيبة الحواء » وتقاوم جراثم هذا الكائن درمجات الحرارة الى 
يتعر ض لا الطعام أثناء عمليات تعليب الأطعمة الحفوظة فى المنازل » على أنه 
من حسن الحظ أن هذا السم الفتاك يتحطم بسهولة فى درجة الغليان ولذلك 
ينصح أن تغل الأطعمة المعلبة فى المنازل لمدة ١6 ٠١‏ دقيقة قبل تناوها 
أو حبى قبل جرد تذوقها . أما الأطعمة عااية المحتوى الروتيى الى تعلب 
فى المصانع على نطاق تجارى فإن دررجة حرارتها ترف أثناء التعليب إلى اللحد 
الذى نحطم جرائم البكتيرة السامة « كلوسر يدم بوتيوليم » ونع أذاها , 


البكثريا والمرض : 

تشتمل البكتريا ‏ أو الفطريات الانشطارية (هاهعرصهماطءة) كا 
تسمى أحيانا ‏ على المحموعات السبع الآتية من بدائيات النواة  :‏ 

١‏ بكثريا عادية : وتكون ذوات أشكال عصوية أو كروية » ومن 
أمثلّها « إشريشيا كولاى © (لا دنطءلءط:0 و ١‏ باسراس ميجاثير م ) 
(سسلمعطادوعهم وملالعو )8‏ . 

؟ ‏ بكتريا معنقة (عزءماعدم 1ع1ا5) : تآكون فبا الخلايا منفردة 
أو بى مستعمرات » وتتصل عادة بااطبقة التحتية الى تعيش علها بواسطة 
أعناق على أشكال شبى » مثل جنس كاو لوباك (#ماعدطهلسح) . 


أ[ 97# هه 

ات بكتريا مر عمة (ونمعاءه6 ع5ذل0ن8) : وتكون فبا الحلايا 
شه كروانة أو غصيرية تن و دوين أنياف الاقفار بالانقسام إلى جزءين غير 
متساوين نياو أحدهها كالبرعم 4 ويتفصل عن الحلية الأم الأكر منه 
حجما » كما فى جنس رودوميكر وم (سنالطمتسر مط . 

4 - بكتريا خيطية ‏ (ولمعاموط كنامامعصيواام) 2 : تنظ خلاياها ى 
سلاسل داخخل أغشية مشت ركة » كما قى جنس سفر وتيلس (كنا[ناممعوطم5) . 

© بكتريا متفرعة (دنرعاءدط عدأطءعمج:8) : تبدو كنموات خيطبة 
متغر عة ودقيقة للغاية » مثل مجفس ممار بتو ميسس (5ع0010)م»:51) و تننج بعض 
أنواعه المضادات الحبوية الميسينية مثل الستربتومايسن والأوريومايسن 
وغيرهما . 


5 بكثريا هلامية رونرعاءوة عصناة) : فى هذه الل#موعة تكون اللعلايا 
مرنة » وتسستط.م كل خلية ممفردها الانتقال داغمل مجموعتها » كما تكون 
جموعة مها مستعمرة كتير ية هلامية » ومن أميلها جنس ميكر وكوكس 


(3نا6 0011610606 ٠‏ 
لا بكتريا الكيريت (دنتعاعدط سطماده) : يكون لونها أخضر 
أو أرجوانيا » أو تكون عدعة اللون » ويبدو بعضها متعدد الخلايا وشبما 
بالطحاب الحضر المزرقة ا البعض الأخدر يكون وحيد الحاية . واد 
ما تتميز خلاياها باحتوانها على حبيبات كبريتية » مثل جنس ثيو باسيلس 

1-5 : 
8 - متعضيات لولبية (كسنمهوره [دنام5) : وتشمل بكثريا حلزونية 
الشكل ولولبية لها القدرة على الحركة » ومن أمثلها تريبونما باليدم 

(سملألقم مسعددمت ) وهى البكتيرة المسيبة لمرض الزهرى . 

9- ميككر بلازمات (نةمكةادهء82) : وهذه تعد حاليا أصغر المتعضيات 
الحاوية الحبة » وتفتقر إلى ججدر خلوية » ولانمتوى إلا على الود الأدنى من 
المككونات الحلوية » ومن أمثلبا جنس « ميكر بلازما ) (دسددامم»002 . 


0 5 
طرق ااتغذية فى البكثريأ 

تحتاج البكثريا ‏ مثلها كثل سائر الكائنات الحية ‏ إلى مصدر الكر بود 
وآحر للطاقة » وعلى أساس نوعيات هذين المصدرين من الاحتياجات 
لغذائية يممكن تقسيم البكثريا من حيث طرق تغذبنها إلى الأقسام الأربعة 
الائية م 

١‏ ذاتية التغذية الضضوئية (دطمهامادودامطم) : وهى الى تستعمل 
الضوء مصدر للطاقة وثانى أكسيا الكربون كصدر الكربون . 

؟ ‏ غير ذاتية التغذية الضوية (عطممممع»ام:ودم) : وهى الى 
تستعمل الضوء ؟صدر للطاقة بيما تس.تمد الكر بود منمركبات عضوية #تافة 
( مثل حامض الحليك لكر يد ١‏ م ) . 


ذاتية التغذية الكيميائية (كطمه»اماناةمسعط) ا 


دذ“ى "ى 
نؤك.د مركبات غير عضوية مخزلة مثل النشادر (ن يدم ) والإيدرو جين 
(يد, ) وكرريتيد الأيدروجن ( يدم كب ) ومركبات الحديدوز (ح++) 
اكى تحصل من أكساءها على الطاقة اللازمة لها » بيبا تستعمل غاز ثانى 
أكسيد الككر بون مصدر لاكربون . 

4 غير ذاتية التغذية الكيميائية (:طمههتماعطممء0) : وهى الى 
نَوْ كسد ور جموعة من محتلف اأركبات العضوبة اتحصل منبها على 
الطاقة والكر بون معا . 


ومعظم البكثريا من الطراز الرابع عه ا غير ذاتية التغذية الكيميائية 
وتستمد الطاقة والكربون كلما عن طريق البلازموما (قسصدءامصعدام) أى 
الشاء البلازئى النخيط ار لا ش 

وتستطيع بعض أنواع البكثريا الانتقال من أحد طرز التغذية إلى طراز 
آخير إذا تغرت الظروف البيئية الى تعيش فا . وبعض العمليات الأبضية 
الى تنتج الطاقة والكربون لانتحدث إلا 0 الأكسجن الطليق والبعض 


5 


الأخر لانحدث إلا فى غياب الأكسجن » كسما أن «ناك بعض البكثريا 
غير ذائية التغذية الكيميائية تعيش مر ممة » حيث تستطيع نحليل البقايا 
العضوية الميته » كالبقايا النبائية الى تتساقط على ابربة : وتستمد من نوائج 
تحلل تلك البقايا مصندزى غذاءها : بيها يعيش بعضها الآخر متطفلة » ومن بين 
البكثريا المتطفلة تلك الى تسبب أمراضا ممختافة للحيوان والزات”» وأحيانا 
لايكون هناك حد فاصل تام الوضوح بن اإكتريا المترممة: والمتطفلةء مثال 
ذلك أن بعض أنواع البكتريا تزدهر فى التربة ككائنات مترممة » واكنها 
إذا استقرت داخل الجروح فى جسم الإنسمان أو الحيوان نحوات من الثرهم 
إلى التطفل » ومن أمثلة تلك البكتيريا تلك الى تسبب مرضى التتانئوس 
(تنسعاء) والغرغريئا الغازية ا كناه056) عنك الإنسان و القا.م 
السوداء (ودااعه[8) عند الماشية » والعطن الطرى 200 5016) اذى يصيب 
ا ىت 
البناء الضوثى فى البكثريا 


لاثودى البكثريا ذاتية التغذية الضوئية وظيفة البئاء الضوئى بنفس الطريقة 
البى تودءها مها الطحااب الحضر المزرقة ولا النباتاتحقيقية النواة (65)متصهكان5) 
ذلك لأنه فى عملية البناء الضوئن الكتارى الا كرو غاز اعد كا 
لايوجد كلوروفيل | فى البكثريا واكن توجد عوضا عنه مجموعة أصباغ 
الكلوروفيل البإكترى (:الإطموءهلداءمنيهاءة8) هى الكلوروفيل البكترى 
أٌ #؛باءاج» : » ها) ترافقها أصباغ إضافية من أشباه الكار وتينات 
أو الكار وتبئريدات (ول1امدم6ممو0) » ووظيفة كل هذه الأصباغ 
مجتمعة حصد الطاقة الضوئية واقتناصها . والآركيب الجزيبى للكلوروفيل 
41 5 ار هرة ق ادسعدات النباتات حقيقية النواة ع نشه إل تن كير 
جداً الأركيب الجزيئى للكلوروفيل الكيثري 2 مع اختلاف فى بعض 
امحموعات الجانبية الجزئىء واختلاف طفيف فى الامتصاص الطيفى أيضاً . 
و تعر البكثريا ذاتية التغذية الضوئية قلة بين البكتريا ويكون اوها أخحضر 

أن عير نيا أو أرجوانيا » وهى تستعمل كصدر للكربون إما غاز ثانى 


ل 


أكسيد الكربون نفسه وإما أ<د المركبات أعضوية المختلفة ( >الأحماض 
الدهنية أو الأحماض العضوية أو الكر بوهيدراتات أو الكحولات ) » وصدر 
للإيدروجن تستعمل إما الإيدروجين نفسه ,دلا من االء أو كير بتيد 
الابدروئين: أو أحد اكات العغيورة امتزية حل الإردروين + واكن 
ليس الماء نفسه كا هو الشأن فى النباتات حقيقية النواة » وتوضح المعاداتان 
الآتيتان الفرق ببن عمليى البناء الضوئى فى نبات أخضر راق (5) وق 
بكتيرة ذاتية التغذية الضوئية (ب) . 


ع فباوة 
(1) كا عم ؟ دما ابر رون ( كيدا ) يدا + ا 


فسسوء 
- كُ 5 +" ك5 0 ل( بدرا) + يدبأ + كب 


وتتضمن عملية البناء الضوئى فى الركتريا الحضراء والأرجوانية أكسدة 
كريتور الإبدروجن بعملية كيءدوضوئية إلى كتريت أو حامض كبريتيك» 
كنا هو هوضح ف المعادلة السابقة (ب) والتائية ( ج ) . 

رج اك + مك اَن + ايه اس سس 8 إلى كب اع 4 كيدي | ( 

وتمثل مجموعة ( ك يدم |) - أو بصورة أخرى ( يد ك أيد  )‏ 
الفورمالدهيد الذى كان يعتقد أنه النائج الوسط فى البناء انضوئى للنشا. 


(شكل 4؛؛١)‏ 


قطاع ى بكتيرة « رودو ميكر وبي فائيلياى ٠‏ 1ألاءأضصة؟ مساتطمى نهمةمطه 
وتظهر فيه صفوف الأغشية الى يحدث بداخلها البناه الضفو 


الات 

والبكتريا ذاتية التغذية الضوئية قلة بين أنواع البكثريا وغاابيها لاهوائية 
إجبارية (و:ضهمعجصه عندونام0) تعيش فى البيئات الحالية من الأكسجن 
الحر » كالطين الذى بقاع ارك والبحيرات . وهى تستعمل أحد العوامل 
المخزلة اللحارجية الكيميائية » كالإيدروجين أو كريتيد الإيدروججين فى 
اخمزال ثانى أكديد الكربون أثناء عملية البناء الضو ىى ؛ مع أكادة العامل 
اتمتزل دون انطلاق أكسجين » حيث أن الأكدسجن الطليق يك ون ماما 
ومهلكا لتلك البكتريا . وتختلف الكثريا ذائية التغدية الفموئية عن الطحالب 
الحضر المزرقة والبكتريا القرمزية من حيث طراز الكلوروفيل والأصباغ 
الأخرى المساعدة الموجودة فى كل منها . 


وبالر غم من افتقار البكثريا ذاتية التغذية الضوئية إلى البلاستيدات 
الحضر فإن لبها أغشية متخصصة نحدث بداخلها عملية الناء الضوئى » 
فنفى ال كثر لقي اء توجد تحت الغشاء اسيتوبلازبى اللدارجى الخلية 
مباشرة فجواتعرض كل هنما حوالى 5١‏ «لليميكرون ( .و اءاسم 
ميكرون ) وطولها ضعف إلى ثلاثة أمثال عرضها ( شكل ١44‏ ) 
حيط مها غشاء من طبقة واحدة نخانته “8 ه ملليميكرونات © وتوجد 
الأصباغ الإضافية. المستقبلة: للفنوء داغل هذه الثانات بها يوجد 
اليخضو ر البكترى فى الملازمالما (قمتصة 1 2م5ة01) - أى الأغشية 
ابلازعية وف ابكثريا الفرمزية تحدث التفاعلات الضوثية ( الى يتضمنها 
لبناء الضوثئى ) على سطح انثناغات داخلية معقدة لجهاز الأغشية البلازمية 
( البلازمالما ) . تبدو أحيانا فى 01 ة حويصلات (واوزوء0) وأحيانا 
ف صورة طبقات متوازية شيمة بطبقات الجحرانا فى البلاستيدات اللحضر 
المعروفة فى حقيقيات النواة . ولكن - مع هذه لك لامع أن يغيب 
عن الذههن أن هذه الأغشية إنما هى امتدادات من الأغشية البلازمية اللخارجية 
وعتصلة ها . واللكتريا اللحضراء 5 وحدها الى يوجد مبا جهاز أغشية 
مستقل داخل ل بلازم . ش 


17ت 
البكتريا ذانية التغذية الكيميائية 
هذه البكثريا تفتقر إلى اليخضرر البكتعرى وتعجز عن استخدام الطاقة 
الضوئية » ولكها هما سبق القول - تستطرع استخدام الطاقة المنطلقة 
من أكسدتها لبعض الركبات غير العضوية المحتزلة من أجل تمثيل ثانى 
أكسيد الكر بون ويناء احتياءجاتما الغذائية . 


بالتربة » منها عملية النيثرة (دمناهء8ننتم) الى تم على خداورتين تقوم 
بالأولى جموعة بكر يا الذر بت (واتعاعو8 0116زل) ») ومن أمثلها أنواع 
جنس نير وسو مو ناس (00110502208235) و نيار وسوركس (تتاع01)2050606) 
الى تستغل اللاقة المنطلقة من أكسدة أملاح النشادر ( ن يد ) إلى نيئر يتات 
(و 00111 وفق المعادلة  :‏ 


وتدخل فى إطار التغذية الكيميائية للبكثريا عدة أنذطة كيميائية تحمدث 


اريم + لالى سه اإدرياي 7 3 يدمأ + طاقة 


) حا١ض‏ ليارول ( 


ر(شكل ٠؛١)‏ 


البكتير ة كيميائية التفاية الى تؤكسد نيتر يتات للتربة (مملم-) إكى نيترانات (نهام) 
رتشاهد بها صفوف الأغشية المتوازية ( »ا رمه ) 


2 


دف اللحطرة الثانية تستغل بكثر, يا النيتر ات (ملممممة 2 
لمثلة جنسى نير وبا 0 (عاع دمع الم) ونيثر وس ناور م01 2 
الطاقة المتطلقة فى اللحطوة الأولى لأكسدة النيتريتات ( وهى ميات غير 
ثابتة ) إلى نيئر اتات (وعنة6ذلا) » وهى مركات ثابتة تر يد من ا 
التوبة وصلاحيم) اهمو اانباتات . 


( حامضس نيتريك ) 


0 ى أي كذ عا ةي فك وتكن ب 


وحمليتا 00 وتثيدت 5 كبيرتا الأهمية من الناحيتين البيبية 
,الاقتصادية لأمهما تزيدان من خصوية الثربة ) وتعتود الدول غر الصناعية 
بلى الات الحيوانية ( بما فها عتلفات الإنسان ) فى تدبير معظ احتياجاتما 
ن الخصيات النترو جيئية . وى زمائنا: الحاضئر يستهلاك العالم سين مليون 
إن مر ى من الخصبات النتروجينية كل عام فى تسميد الحاصيل ( الطن 
رات 0007 كج ) ©» وبوفر تثب تثبيت: الر وجين بالطريقة .اإنبو لومجية 
اى المععمبدة على النشاط البكيترى تشا كائنات الترية ال-قيقة الأخرى ): 
'ثة أمثال تلك الكثية ».و لكن. الاستفادة من هذا التثبيت البيولوجى تتحقق. 
كر ثى 2 للنظ. البيثية الطبيعية الى لاتمخضع لتحكر الإنسان . ومن المحتمل: 
نصبح التدبيت النثروجرى البيولوجى أكير فائدة. للزراعة فى“ المستقبل 
لما يتعئم . ١‏ للإنسان كيف يوظف تلك العملية الطبيعية ويتحكي فبها ويوجهها ,: 


.اححته .. 


- نا 3-3 

ومن أنواع البكتريا ذائية . التغذية الكيميائية أيضاً بكتريا الكريت 
(وتعاعد8 عسطماتة) الى تستغل الدااقة المنطلقة مز أ كساءة الكريت 
أو انيد مركباته » وبكبريا الديد (هعمعوه «ممة) الى ل عل 
الطاقة بأك.دة مركبات الحديدوز إلى مركبات حديدياك . وتوجد يكثريا 
الكريت فى مياه الآبار وانينابيع الكيريقية » كما توجد أنواع منها على الطمى ؛ 
وتبدو فى شكل كتل من خوط متشابكة عدعة اللون . أما يكثريا الحديد 
فهى أيضا خيطية وتعيش فى الاء اإراكد بالإغرات والقنوات والينابيع 
والبحار . 


البكتريا غير ذاتية التغذية 
تمثل هذه غالبية أنواع البكتريا » وتستمد الطاقة اللازمة لبناء مادتما 
العرونوبلازمية من تكسير مواد عضوية تمدها مها غبرها ءن الكائنات الحية ؛ 
مبا ما تعيش متافاة (0غنوهروط) وميا مائعيش مير همة (ءلاليطم هئم 52) 
على الأجداث الميتة أو النواتج العضوية النى تلفظها الأحياء ؛ ومنها ماتعيش 
متكافلة (عناهناسررة) مع غير ها من الأحياء فى منفعة متبادلة » مثل العلاقة 


الموجودة بين -جذور النباتات القرنية والبكتريا العقدية . 


دورة النتروجين 
عاء:9) لمعم ناذاة عط 
تمر العناصر الى تستعملها النباتات ى.غذاتما فى دورة من اتغرات 
الكيميائية أثناغ امتصاص النباتات لما » واستعماها إياها » ثم نحولها فى الهاية 
إلى صورة صا حة الامتصاص مرة أخخرى . ولقد بدأنا نتعم أن نفس 'مبدأ 
الدورة ينطبق أيضها على المواد المستعملة فى المحتمءات البشرية » فالأرض 
مثلها قثل أى كوكب آخمر - لها موارد #دودة لابد من تجددهل 
ودورانها . ودورة النتروجين ( شكل 145 ) الى تلعب فما البكتريا عدة 


أدوار أسساسية هى إ<دى الدورات المتوازنة الدقيقة الى نحدث فى التربة 


ب 16" - 


)١1١6 (شكل‎ 


نه الى "كو 9 الات 
ه' حل رمام 
انانيات الدوورة التز جيه فى اقل 

ولشرح هذه الدورة نقول أن معظ النباتات تمتص الثتّروجين من التربة 
ساسا فى صو رة أيونات النيئرات ( نمام ) » ولو ألها بمكاها أيضاً أن تمتصها 
صورة أيونات نشادر ( ريد ). م النباتات النتروجن 
لمتص فى تليق الروتيئات وغيرها من المركبات » مثل الأحماض النووية 
لبهم الحيوانات الى تغتذى 1 النباتات تلك البروتينات » وتعيد تخليقها 
صنع مها ير ووتيناتها الحيوانية . ْ 


ولما كافت أيونات النتراتات تزال من التربة باستمرار ( وكذلك 
ونات النشادر ) عن طريق امتصاص النباتات المضراء لما فإن مواردها 
وجودة فى المربة لايد أن تنضب إذا لم يكن هناك مصدر اتجديدها وتعو بض 
متص منها © واكن لا المركبات الثثر وءجينية تامة التتجهيز الى تبنها النباتات 
لحيوائات ء ولا النفلات النتروجرية الى تخريجها الميوانات هسالحة 
“متصاص ا-باشر بواسطة الثبات الأخضر » وعملية تحويل النروجمن هن 


52ت 

صورة البروتينات وغيرها من المركبات الثر وبجينية المعفدة إلى صورة 
النثراتات البسيطة الصالحة الامتصاص نحدث على عدة خطرات » وتعزى 
فى المقام الأول إلى أنشطة الكثريا » واو أن بعض اللنطوات الأولى فى تلك 
العملية تشارك فا الفطريات أيضاً . 


النشدر (دمناوعة ت«مسسق) : 


تغتعر المركبات الثثر وبجينية الموجودة فى أجسام النباتات والحيوانات » 
وكذلك الفضلات النتروءجرية الى تخرجها الحيوانات » مصدراً دام لغذاء 
متلف أنواع البكتريا ( والفطريات ) الى نحدث التحلل والتعفن ١‏ وينتج 
غاز النشادر ( ن يدم ) عن هذا التحلل : ويتسرب جانب من غاز النشادر 
الناتج إلى المواء الجوى وبألك لا يدخل. قى دورة النتروءجين : واكن الجانب 
الأكير مله يتشاعل مع الماء مكوناً إناءر وكسيك ا(شادر ) نَّ لي أ بل ( 4 
وتتكون من إددر وكسيد النشادر جمدوعة متذوغة من أملاح النشادر دون أن 
تتدشعل البكتيريا فى تكويبها . 


وتسةطيع كثرة من البكتريا ‏ وغيرها من الككائنات الدقيقة ‏ أكددة 
الأحماض الأمينية النانجة من الانحلال الروتينى وتكوين نشادر » 
وتثر 1 بعض أملاح النشادر المتكونة ى عملية النشدرة فى التربة أكى 
تستغلها النباتات الراقية والكائنات الدقيقة' تتصدر غذانى نتروجيى » 
ويتأ كسد البعض الآخر نتيجة لتأثر بكتريا النبكرة (مامماعدظ عمترقة81© . 

النيترة («متنمعقسنام : 

النييرة ‏ الى .سبق التحددث عنبا فى مجال التغذية الكيميائية للإكتريا- 
تتضمن. أكسدة أملاح النشادر الموجودة بالئربة أولا إلى. نيكر يتات بالتأثر. 
الإنربمى لبكتريا النئريت »: ثم_أكدة. النعريتات الناتيجةة إلى بر اتات بالتأثر 
الإتزعى . ليكتزيا النييزات. .. 


5119, 


(شكل 1410) 


النقد التكثير يه علجذون أنبات فول الضزيا 


وتعد عمليات النشدرة والنيئرة » وهى الى تم#دف إلى تحويل الروتينات 
لنبائية والحيوانية إلى نثراتات » من أهم العمليات الأيضية الى تقوم ما 
البكتريا النافعة لزيادة خخصوبة التربة بزيادة م#توياتما النتروجينية » وتستغل 
البكتريا الطاقة المنطلقة من هذه التفاعلات للقيام بأنشطها المختلفة . 


تثبيت النتروجن (م عه 11 عع ل : 


تختلف بعض الإكتريا -- وبعض الطحالب الفضر المزرقة أيضياً -- 
عن سائر الكائنات الحية الأخخرى فى قدرتها على استغلال إلنرؤجين الجوى 
ف غذانما » ويطلق على تلك البكتريا اسم ١‏ الإكتريا المثيعة للنئر وين 0 
(وتتعاعة8 عمنحق_-مععه:011) »2 وبعضها مر ثمة نعيش ف الثر به و اأبعض 
الآخر متكافلة (ونفهنددموة) تعيش غالبيها فى «جذور بعضالنباتاتالراقية ) 
وعلى الأخص النباتات القرينة (وكمعام كاممتهدعم6) وأم “جسن من أجناس 
ابكثريا المثبتة النتروجين الى تعيش حرة فق العربةهما مجنسا . أزوتوباكار 
(عغء4201653) و 00 يدم (سدتقفعاه01) و الأو ل هو 5 كبير الاجم 
نسبيأً » على شكل قصنيبات قصيرة ولا يستطيع التجرثم ٠‏ أما الثانى فهو 
لا دوائى قصى الشكل يستطيع تكوين جرائم ... 


-174- 

وكثير من نباتات الفصيلة "قرينة كالفول والبرسم والبازلاء واللوبية 
والرسم الحجازى والدحريج تكون انتفاخات مميزة على «جذورها 
( شكل ١54‏ ) » وتعرف بالعقذالركثير ية (وتلدهمم ادن ععوظ)» 
وتعيش فق بعض خلايا هذه العقد كائنات بكتعرية تتبع «جنس رايزوبيام 
(سدناممتت) » وهى بكثريا هوائية لا تكون جراثم عندما تستنبت فى 
المزارع البكتيرية» حيث تتخذ شكل قصيبات قصيرة واكن شكلها يتحور 
داخل العقد الركتترية إلى أشكال غير منتظمة ثنائية ااشعب © غااباً على 
شكل الحرف (لا) . ومحفز وجرد اليكتريا داخلة جذور النبات القرثى 
خلايا تلك الجنور على الانقسام بنشاط نحت تأثشر مواد منشطة للنمو 
تفرزها البكثريا الى تغزو الجذر عادة قرب ققته النامية . 


وتصبح بعض المركبات النروجينية الزى تنتجها البكثريا العقدية متاحة 
للثبات العائل يستغلها فى تكوين الروتينات . 


وغالا ما تررع المحاصيل البقولية ى دورات زراعية مع محاصيل أخرى 
بتتصد إثراء العربة بالمركبات الثثر وجينية . ومن المعلوم أن الحصول البقولى 
إذا حصد وأغايت منه فير بة الى نبت -با فإن التربة لا تكاد تستفيد منه شيئاً 
يذكر » حيث أن ما يتخلف با من نتروجن تحتويه الجذور قد لا يتجاوز 
ف كنيته الثئروءجين الذى 55-5 نبات الحعيول أثناء موه . ولذلك يلجأ 
المزارعون من وقت لآخر إلى حرث التربة محصولها البقولى دول حصده 
وإزالته » فيوأدى ذلك إلى نحسين قوام العربة 1 الديال والمادة العضوية ما 
وإلى زيادة محتواها من النتر وجن المتاح . 


وبالإضافة إلى الفصيلة القرنية توءجد فصائل أخخرى من النباتات الزهرية 
تضم نباتات توءجد مجذورها عقد بكتيرية بداخلها بكر يا مثبتة النتر وجين ؛ 
ولكن معت تلك البكتريا تقبع قسماً من أقسام البكتريا اللحيطية يطلق عليه 
اسم « الفطريات ااشعاعية ) (دماءةترسدمسناءعم) . 


#6 سه 


وقد اكنشف -حديئاً أن أنواعاً كثيرة من البكثريا المثبتة للنثر وجن 
ا 5 اانا تنمو ق الاربة درل 
جذور الأرز » ومن اللمعلوم أن لنبات الأرز بجهاز مبوية داخلى جيد »: 
ويتسرب بعض الأكسجن وبءض غاز النتروجين الذى تتزود به الجذور 
إلى التربة المغمورة بالماء فى حقول الأرز » فبىء ذلك وسطاً صالخا لذو 
اإكثريا ونشاطها » وقد وصفت العلاقة بين الأرز والبكثريا بأنها تكافل 
مرافقة (وأوهأطصرلاد عأوأ4550) 2 ويبسالو ١‏ أن سلالات لذن رز الختلفة 
نتلف فى مدى احهالها أو تنشيطها لمُو البكتريا ى حقوها . وتبدى بعض 
اأنباتات كالذرة وقصب السكر وغيره.| استعداداً تحت ظروف اغربية 
النباتية لانباج مثل هذا المج من تكاذ| ل المرافقة قَة الموؤدى إلى تثبيت النتروجين . 

والبكيريا المثبتة للنتروجين الى تعيش حرة فى اليربة واسعة الانتشار 
وموجودة فى كل أنواع التربة عدا الحدضية منها عالية الحدوضة ؛ كذلك 
البكتريا المثبتة للنئّر وجدن اتكافلية هى الأخرى واسعة الانتشار فى الطبيعة » 
واكن لاتوجد سلالة واددة مها تستطيدع أن تعيش فق جويع أنواع اانبائنات 
القرنية » وغالباً ما ينصح بتعفير بذور القرئيات باليكتريا الملائمة قبل زراعتها 
خاصة إذا كان الحقل المزمع زراعته لم تسبق زراعته بذاك المحصول . 
ويستطيم النبات البقولى أن يندو فى غياب البكثريا ولكنه لا يصل إلى مسستوى 
جودة موه إذا وجدت إديه اليكتريا الملائمة » كما أن زراعته تكون غير 
مجدية فى زيادة خصوبة العربة . ْ 


عكس الكرة («منوعةئنمء0) : 
هناك عوامل كثرة تزيد من تعقيد دورة التروجين » نقد لاحظنا أن 
بعض النير وجدن يكن أن حرج من الدورة بتسربه إلى الهواء الجبوى على 
شكل نشادر غازى » وهناك عدد من أنواع البكتير يا تسبب انعكاس عملية 
النيئرة » وقد تمضبى هذه العملية العكسية إلى حد تكوين غاز أكسيد 
التتروجين ( بهم ) وربما أبعد من ذلك إلى حد تكوين غاز الننر وجين نفسه») 
فى كلتا الخالتين يتسرب. الغاز إلى المواء الجوى ولا يشرك فى الدورة . 


6 هه 

“- والبكتريا العاكمية النيئرة هى بكنريا لا هوائية. ‏ اختيارية أو إجبارية ‏ 
تستخلص الأكه.جن من النيريتات أو النير اتات وتستعمله فى أكسيدة 
مواد غذانها الاشبرى فع تكوين الماء كأحد المنتجات النبائية التفاعل . 
والطاقة انى تتحرر من أكسدة اللثروجين تفوق تلك الى تمتعمل ى نزع 
الأكسجن من النيئر يتات والنيئر اتات » وننيجة الاك يككون هناك وفر فى 
الطاقة تستفيد به البكتريا فى أيضبا . وتستغل معظ. البكتريا العاكسة النيئرة 
الأكسسجن الجوئ إذا كان متوفراً بسميات كافية » ولا تلجأ إلى عملية 
عكس اير إلا فى حالات نقص الأكسجن المتاح . ويشجع على حدوث 
تلك ااعملية رداءة البوية فى التربة » الى تؤدى آخخر الأمر إلى اختفاء 
النثر اتات تمام] فى الأراضى المشبعة بالماء حيث تل الماء محل كل الهواء 
الذق بالعربة :. 


.. ملخص دورة النتروجين : 
“: الليطوات الأمامرية فى دورة النتروجن هى الآتية : 

١‏ - تمقص النانات النتراتات من التربة ؛ وتستعملها فى صنع البر وتينات 
وغير ها 7 ن المركبات العضوية النثر وجينية . ونستبلات الحيوانات جانباً من 
البروتينات الى تنتجها النباتات باغتذائها علها » وتستعملها ى ناء رروتيناتها . 

؟ - تستعمل بكثريا وفطريات التعفن ذم وتينات الذاتية والحيوانية 
وغيرها من المركبات النثروجينية » وكذلك الخلفات الثثر وجينية غذاء لها » 
5 عن ذلك حال تلك المركبات وإنتاج النشادر والمركبات النشادرية . 

"ب تتأك.ل مركبات النشادر إلى نثريتات بتأشر -جنس بكتري 
يتر وسوموناس وغيره من أجناس البكثريا . ا 

4 تتأ كسد النيتر يتات إلى نتراتات بتأثير -جنس ١‏ نير وباكار » وغيره 
' ودنالكُ مسار "آآخر الحطوات.الإكتريا فى دورة النتروجين ٠‏ تسثل ف 
نشاط النباتات الراقية: الى نعيش الفطريات المتكافلة فى جذورها مكونة ذلك 
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ومكن أن تيتعمل جميع المصطلحات سالفة الذكر ‏ فيا عدا مصطلح 
« حيوانى التغذية ) (زم2ه1ه:ة) .- فى وصف بعض اإكاريا أو فى وصف 
العلاقة بين البكثريا وغير ها من الككائنات . 

التكاثر فى البكثربا 

(أو لا : الانشطار الثناى («ماوكة ومهمما8) 

يعتدر هذا النوع من التكائر أكثر الأنواع شيوعاً » وهو يردأ باستطالة 
الحلية البكثيرية قايلاء ثم التخصرفق وميلها تدر يجيا (شكل 148 إلى أنيم 
انقسامها إلى خليتين مهاثاتين » ويطلق على هذه العملية أيضاً اسم والانشطار» 
(دمنددةع) أو « الانشطار البسنيط » (دمنةءة داصصنة) . وغالبآما يتكون غشاء 
مستعرض مزدوج داخعل اللحلية» بمتد من حافتها تدر ميا متجها نحومركزها 
قبل أن يدث التخصر الذى يمكن رويته ثم بعد ذلك يتم ترسيب الجدار 
الفاصل بين طبقتى الغشاء» ممتداً من اللارج مجاه المركزء وكما ذكرنا »ن قبل 
مكن أن ببق انقسام الكروموسوم البكتيرى انقسام الحلية أو يعزامن معه . 

وى الظطروف الللائمة م انشطار الخلية البكتير ية ثنائياً مرة كل ٠١‏ دقيقة » 
بمعنى أن الليلية الواحدة يمكن أن تنتج 4 شلايا فى 4١‏ دقيقة و م نخلايا فى 
ساعة واحدة و 54 شللية فى ساعتين و 7١ه‏ خخلية فى " ساعات و 41١45‏ 
خاية فى 4 ساعات وأكثر من 4 1 خلية فى 4؟ ساعة »:وإذا استمر 
نفس معدل الانقسام لمدة ثلاثة أيام فإن حجم البكثر يا النائجة يكون أكر من 
حجم الكرة الأرضية » واكن ما يحدث من تنافس بين هذه الكائنات النائجة 
على الحيز أو الغذاء أو كلبما سرعان ما حد من معدل التكاثر الإكتيرى فى 
ع ؛ حى ول و كانت مجميع العوامل الأخرى مواتية .00 

ومما يساعد على خفض معدلات تكائر البكتريا أيضاً أن البكثريا ذاتما 
قد تكون نواتج أيضية . بسبب نشاطها الإنز بمى -. تعمل على تثبيط تموها 
والحد من تكاثرها » وى الوقت نفسه تعمل الكائنات الدقيقة الأخرى الى 
تعيش معها وتشاركها البيئة والغذاء -- مثل الفعاريات ‏ على الحد من تموها 
أو تسبب قتلها . 


- ا - 


التكاثر الحلسى (ممناعيلهدمعظه اقتجدرمة) ( شكل )١6‏ 


لم تشاهد قط فى البكثريا عملية تكائر .جنسى كتلك الى نحدث ف النباتات 
الراقية » متضمنة اتحاد مشيجين بنواتهما لتكوين لاقحة » وما ينيع تكوين 
اللاقحة هن عملية انقسام اخنزالى . ولكن كثراً ما يحدث أن أنواعاً من 
البكثريا تنتقل فبا المادة الوراثية من خخلية إلى أخرى ؛ ومثل هذه العمليات 
الى تنتقل فبا المادة الوراثية دون تكوين لاقحة يمكن أن يطلق علها اسم 
و« مليات جنسية -جائبية ) (وءد20665م [هتعرعوةوط ) » وهى عمليات تزاوج 
بدائية . وف البكتريا توسجد ثلاثة أقسام من هذه العمليات الجنسية الجحانبية : 
تحوبلات وتزاوءجات وانتقالات عر وسيط . وق جميع هذه الحالات تنتقل 
الجينات فى اتجاه واحد من خلية معطية (ال6ه +0مه©) إلى أخسرى 
مستقبلة (لاهه غمءامنه8). ولكن لاحدث تبادل انتقال منتظلم بين الحليتين كما 
فى حالات التكاثر الجنسى بالنباتات الراقية . 


وق التحو يلات عدمناهسةاددة2) تنتقل قطع صغيرة من اللتامض 
النووى ( د ن أ) - أحياناً جين واحد فقط ‏ من إحدى الحلايا البكترية 
إلى خلية أخرى دون تكوين منفذ مباشر تسلكه القطع المنتقلة » 55 أن 
يكون ا'تقالها عن طريق ففروس محملها » وإنما تنتقل قطعة |!« د ن أ »2 إلى 
الوسيط اللباريجى المحيط اللهلية : ومن ذلك ااوسط تأنحذه الليلية المستقباة 
بعملية فز يوكيميائية معقدة . ومن الممكن إجراء مثل هذه العملية ت#ريبياً ى 
ا حتدر باستعمال المواد المفرزة من إحدى سلالات نوع من البكيريا انقل 
صفات ورائية من تلك السلالة إلى سلالة أخورى . و بدمبى أن مثل هذا النوع 
من الانتقال ‏ أو شيئاً قريباً منه ‏ لا بد أن يكون مما محدث فى الطبيعة . 
وتندمج قطعة |( « د ن 03 المنقولة داخل الجهاز الجينى للخلية المستقبلة فى 
نفس الموضع المقابل لموضعها فى اللحلية المعطية . ولذلك فإن احمالات جاح 
( التحويلات » (ندهنأهددء دهم لا تتوفر إلا فى الدالات الى يتشابه فها 


ااه 

التعاقب فى ترتيب الجينات على الكروموسوم البكتدرى ٠»‏ كما فى سلالات 
النوع الواحد » ومع ذلك فد أمكن إجراء انتقالات ناجحة بين بكثريا من 
أجناس مختلفة . ويتمثل تعبير الحيئات المنقولة عن نفسها ى تغير الشكل 
الظاهرى للبكتيرة المستقبلة تقار أشكال مستعمر انها فى المزارع لبكترية » 
وتغغر قدرما على إحداث الأمراض إن كانت من البكثريا الممرضة . 


أما التزاوج البكتدر ى (دمتنمعنازده أهلمءعاءد8) فيتض من تسكوين 
أزوبة تراوجية تصل ما بن خليتين متجاورتين ( شكل 191 ) تستطيع أن 
تنتقل عن طريقها البلازميدات (ولنتمعوام) ومادة ود نأ» الكروموسومية 
من إحدى الليتين إلى الأخرى » ويكون الانتقال فى انجاه واحد فقط » 
ولا ينتقل عادة سوى أحد خيطى الحازون الكروموسوى المزدوج . ويم 
انتقال مادة || و د ن أٌ) فى البلازميدة المنتقلة » وهى على صورة حلقة مغلقة » 
ويمكن بعد انتقال اللبيط الحلزونى الواحد أن يتضاعف بالانقسام طولياً 
لكى يستعيد شكله الأصلى كخيط قوقعى مزدوج » ومن ثم تصبح أكلتا 
الحليتين المانحة والمستقبلة بلازميدة أعيد تكوينها من جديد . وانتقال مادة 
ه د ن أ» الكرؤموسومية عن طريق قناة تزاوجية ليس شائع: الحدوث فى 
البكتريا » وحدوئه يتطلب انفصام قوقع « دن أ المزدوج ليصبح ذا طرفين 
. خالصين » ويمكن بعد الانفصام أن ينتقل جزء من الشريط المنفصم ( ورا 
الشريط كله ) إلى اللحلية المستقبلة » وهنالك تستطيع بعض أنجزاء الحيط 
المتقول أن تندمج داخل كروموسوم الكلية المستقبلة . 


وغالباً ما يمكن نقل البلازميدات فيا بين أنواع من البكثريا شديدة 
الاختلاف . وعوامل مقاومة المضادات الحيوية تكون غالباً حمولة على 
البلازميدات » وعن طريق التزاوج البكتدرى بمكن حدوث طفرة ق 
المقاومة البكتيرية لمضاد حيوى معين تتسع لتنجاؤز النوع البكتيرى الذى 
نذأت فيه تلك المقاومة أصلا . 


م1 - 


أما الانتقال عير وسيط رددةعدفةوممت) فهو انتقال المادة الورائية 
من خلية بكتزبة إل أخمرى عن طريق أحد الفيروسءات آكلات الإكتريا 
ا » وهى كائنات بااغة الدقة تتطلفل على الحلايا الركتعررة 
وتغلى علها :وماق اهدبك تفصيلا عق الفروسات فى باك لأحق ... 


التتجر 6 (هه 4 لستموة) 


هناك أنواع كشرة من الكثريا تنتج خلايا 
مستكنة » غليظة الجدر » شديدة المقاومة الكشر 
من العوامل الكشعن ال شحاف 
والحرارة العالية واللرد الشديد . مكل هذه اللبلايا 
المممتكنة يطلق عامبا عادة اسم جر 2 ) (وعنوم5) 
أو جر اثم داخلية ) (وتىوم8:005) » وتعرف 
عملية تكويبها باهم 1 التج ركم ) (صمأكهاسخدم65) . 
هله الجرائم البكترية قد لا تكون مائلة تماماً 
راثم الكائنات الحيسة الأخرى . و#فز على 
حدوث التجرثم ظروك غير ملائمة للذمو » 
ولكن الآاية الفمررولوجية فى الايتجابة لمذه 
الروف آلية معةدة » والأرجح أنها تتمثل 
فى نقص موارد الجلوكوز المتاحة الخلية . 

وق أنناء تكول حور ثومة بكتيربة داخهل 
خلية خضرية محدث تغر فى طبيعة بعض 
بروتينات الروتوبلازم ؛ وتاركز حم مكوئات 


)١؛و شكل‎ ١ 


ظرق:_كو بنالجرائي الداخلية 
ف ملف أأو اع كتير 0 
المسكوة اجرائم ( عن 
السكاسويواوس ) . 


الحلية فيا عدا الماء ‏ فى كتل صغيرة نسب يتكون حول كل هنبا 
جدار غليظ يغلفها ( شكن ١44‏ )»2 ( شكل ١5١‏ )ء وأحياناً 
تتكون جرئومة واحدة. فقط داخل كل خلية ضرية » إما ى الوسط 


وإما ى أحد الطرفن » وى هذه الحالة بنككش 


الروتوبلازم فى الحاية 


5 ا را 0 1-3 

1 0 م 03 
3 م و 0 م 
ا ل 


ات 
البكتيرية الحضرية الى يبدأ فها التجرثم ليكون جسماً بيضياً أر شبه كروى 
حيط به جدار غليظ » وذلك الجسم هو هو الحرثومة . وتبدو ا كر ثومة كيج.م 
لامء داخعل بجدار الحلية الواادة الى تعرف عندئد بالحافظة الجر ثومية 
(سنائومة:0ج5) . وتعد الجر ثومة ممثابة خلية بكتير بة فى مرحلة سكون . 
وتكاد تنحصر القدرة على تكوين جر اثيم داخلية فى -جنسن من أجناس 
البكيريا العصوية » هما باسيلس (الاعه8) وكلوستر يدم (سمنةفادمات) 
يوجد من بين أنواعهما ما تعيش ف التربة » ومنها ماتسبب أمراضاً خطيرة 
للإنسان مثل أعراض التيتانر س والغرغر ينا الغازية والتسمم الغذائى والجمرة 
الحبيثة . وتتميز الجرائم الداخلية - بالإضافة إلى شدة مقاومها للحرارة 
والتجفيف --. عمقاومها للمطهرات الكيميائية » فبيها تموت اللحلايا البكترية 
ا لحضرية عَذَة عد تعر ضبا ادرءجة حرارة ٠/اءم‏ تستطيم الجر ثم أن تتحمل 
درجة غليان الماء ( 5٠٠١‏ م ) بعضها افئرة تتراوح بن حمس وعشر دقائق 
والبعض لفترة تتراوح بن ممت وثمان ساعات » بل توجد قلة منها لا تموت 
حبى ولو امتدت فترة الغليان إلى ١5‏ أو حبى 7٠١‏ ساعة . 


ويكون حجم الحرثومة عادة حوالى للم - + حجم اللدلية الى تتكون 
بداعلها » كما يكون معظى الماء الموجود مما متيداً (لدده8) لارتباطه 
بالغرويات النحبة للماء أو اسبب آنحر » وبذلك لا يشئرك ذلك الماء فى أية 
تفاعلات كيميائية نحدث داخل الخلية » وتبطىء أنشطة الحياة كثيراً حى 
لا يكاد يظهر لها أى أثر » وبذلك ذإن الجرئومة كن اعتبارها عملي ذات 
حيوبة معلقة أو كامنة . والمعتقد أن المقاومة الفذة اق اندها الخرائع 
البكتيربة الداخلية للعوامل الببثية والكيميائية ‏ الى تسبب إماتة الحلايا 
اغوي العادية ‏ إتما تر جع أولا إلى عدم النفاذية النسبية الى تتميز مها 
جدرها الخارجية » وثانياً لومجود معفم مائها فى حالة «نميدة وشديدة الارتباط 
بالمواد الغروية المروتوبلازمية فا ء مما مجعل الماء غير حر للاشتراك فى 
عمليات الأيض الخيميائية 000 ا( ْ 


ات 

ومن الجدير باكر أن ارب كشرة أأجريت لاختبار مدى مقاومة 
الجرائم واحهاها العوامل غير الملائمة » منها نجربة وضعت فببا الجراثم ى 
أواى مغلقة بإحكام ومفرغة من الهواء ونحت دربجة حرارة الهليوم السائل 
(-859* إلى - “اهم ) ولم تفقد قدرما على إنتاج خلايا خضرية نشيطة 
بعد زوال العوامل الموؤثرة . وعقاومة الجراثم للجداف هى بلا شلك شبببة 
عقاومها لللرد الشديد من حيث اعمادها على نزع الاء منها وشقييدما تببى 
منه بداخلها وبالتالى توقف نشاطها الأيضى المعتاد . 


أوهناك أيضاً كثر ة من الكتريا تستطيع احئال درءجات الحرارة الأقل 
كثيراً من درجة التجمد مع احتفاظها محالها الحضرية » وى مثل هله 
الحالات تموت معظ, تلك البكتريا بمجرد انهاء تعرضبها لللرد أو بعد ذلك 
بقايل » ولكن القلة من الأفراد الى تظل حية بعد انباء تعرضبا للبرد قد 
يستمر بقاوها أمداً طويلا بغر <دود ) رغم أنها ب كخلايا 0 95 
ليست كالجرائم فى مستوى احهالها للمرودة . 


ويظل البوغ ( أى الجرثومة ) الداخخى فى حالة سكون ما يقيت الظروف 
غير ملامة لإنبائه » حبى إذا ما توفرت الظروف اللائمة مرة أخمرى حولت 
الجر ثومة إلى خلية خضرية شببة تماما بانداية الأبوية الى نشأت منها » 
حيث تأنحل فى الانتفاخ » ويتمزق جدارها الغليظ » وتتحرر منه الخحلية 
الحضرية النشيطة يغلفها جدارها الرقيق الجديد . ويؤدى إنبات كل بجر ثومة 
إلى إنتاج خلية ضر ية واحدة . واذلك لا بمكن اعتبار مجرائم البكتريا 
الى تنتج منفردة وحدات تكائرية معنى الكلمة لأنها لا تودى إلى زيادة ى 
عدد الأفراد . وفى ذلك تختلف جرائم البكثريا عن جراثم الكائنات الأخرى. 

التكائر بالجرائيم الكونيدية (10:2مم0) 

توجد بين فصائل البكثريا الحبطية فصيلة تعرف بفصيلة الفطريات 
السبحية (06120626لإتامامء: )5‏ تتمسيز بأنبا تشبه الفطريات الحقيقية 


- 7595 سا 


)١٠١١ (شكل‎ 


دوره عياة القطرة السبعية تسين, 

كيفية تكو لاتيم السكونيدية . ( عن 

الكسويولوس ) . 
كفطريات العفن مثلا . ىق كومبا شوولية » واككها حتاف عا هن حيث 
افتقارها إلى نواة -قيقية كتلاك الموجودة فى فطريات العفن » إلا أنبا 
تشبها فى طريقة تناسلها لا جنسيآ بتكوين سلسلة من الجرائم الكونيدية 
3ت وجو م0 ارم ) (شكل أها ) الى تنشأ نتييجة ة لتكون جدر 0 متعاقبة 
فى الأجزاء الطرفية للخيوط » وتعد هذه الطريقة تكائرية » مثلها كمثل 
الانشطار الثناتى فى البكثريا الحقيقية . وتشبه الجرائ م الكو تيدية الجرائم 
الداخحلية . 


7979 اس 
( فروع عل البكتيريا ) 


تعد دراسة البكتيريا من الدراسات المتشعبة الأهداف » ومن ثم فينقدم 
علم البكتر يا روماه عده) إلى عدة فروع أمها علوم البكتر يا الطرية 
والصناعية وبكتشريا الأغذية والألبان والتربة ( أو البكتيريا الرراعية ) » 
وسنتحدث عن أهداف كل فرع من هذه الفروع فى إمجاز : 

عل البكتير يا الطبية (رعهاوفعاء85 1م864»316) : 

مختص علم اببكتير با الطرية بدراسة الكتدر يا الى تصيب الإنسان وما تسدبه 
له من أمراض » وإبجاد الطرق الختافة لماومة نموها ومعالحة أمراضها » وقد 
تمخضت هذه الدر سات عن تحضير اللتقاحات أو الفاكسينات (ومماعءة6) 
والأمصال المضادة للسموم البكتعرية ( كاده دندهغ هخ ) والمواد المقاومة 
للمبكروبات داخل جسم الإنسان . فهما هو مروف أن البكتيريا المسببة 
للأمراض الى تصيب الإنسان تفرز #هوماً داخخل الأجسام » هى الى ينتج علا 
ما يظهر على المربض من أعراض مرضية قد تردى حياته . ولا تقف 
الأجسام الإندءائية مكترفة الأيدى أمام مهاجمة البكتتر 0 » بل تومجد مها آلية 
خاصة تعمل على معادلة السموم البكتيرية أو التقايل من تأثيرها » كا تعمل 
على إضعاف أو قتل الميكروبات المنتجة لما . والمناعة الى ببدمها الجسم ضمد 
الميكروب إما أن تكون مناعة طبيعية (واتمنتصصا امعدطهاة) مستمدة من عمل 
الآلية الجسدية ذاتها . أو مناعة صناعية لش م0 ,زاه) -- وتعرف 
أيضاً بالمناعة المكتسية (براتهنصصدذ لعمتبوعخ) يكنسهها ليسم نيجة 
لحقنه بلقاحات صناعية تعمل على معادلة السموم البكتيرية أو محد من 
تأثرها . 

أما المناعة الطبيعية فتتمثل فيا تقوم به كريات الدم البيفضماء من مهااجمة 


البكتيريا والعمل على التقامها ؛ ويتراوح عدء كريات الدم البيضاء ببن 
سررعية وتمانية الاف فى كل ملليمر مكعب من الدم 5 ويكون الدم أيضاً 


596 


مواد بخاصة تعمل على تلازكث (دماتممساععة) البكتريا وتغلايفها مادة 
هلامية - نتيجة لذوباد جدرها اللخارجية ‏ حتى يسبل مهاجمها والتقامها 
بوساطة كريات الدم البيضاء » وتعرف مثل هذه المواد بالأجسام المضادة 
امجمعة أو الملزنات (منتمتاساععة عه دعتلوطلاهة عمتطاءه81) . 
وتستطيم كرية الدم البيضاء أن تلهم حمسين بكتيرة مجمعة بقدرة تفوق 
خمسين مرة قدر ها على التقام هذه البكثريا وهى منفصلة ٠‏ ايم ذلك ى وقت 
أقصر بكثشر . وتستغل نخاصة تكوين الملزنات ى تشخيص بعض الأمراض 
البكتيرية الى تصيب الإنسان » فإذا كان المريض مصاباً محمى عجز الطبيب 
عن تشخيصها » ولنفرض مثلا أن الغرض تشخيص ما إذا كانت الحمى 
تيفوئيدا » فإنه يستئزف جزء قليل من دم المريض ويثرك ليتجلط . ثم يفصل 
ما به من مصل » وعخلط بمعلق مالى هن بكتيريا التيفوئيد ؛ فإذا كان المريض 
مصاباً حمى التيفوئيد احتوى المصل على الملز نات الخاصة مها وتجمعت البكتيريا 
فى كتل هلامية . أما إذا كان المريض غير مصاب مها فتظل بكتهريا التيفوئيد 
معلقة . ويكون دم المصاب - يجانب اللرثات عدمواة كرمائة مقا مز 
على معادلة السموم البكتترية وإبطال تأثينها ؛ وتعرف باسم مضادات 
السمو م (وملرمهة) . 

أما المناعة المكتسبة فهى مناعة صناعية توصل إلببها العلم بتقليد وتعزيز 
الآلية الجسدية - أو المناعة الطبيعية .- لمماومة المهاجات البكتيرية » وتستتخدم 
لإكساب المناعة الصناعية طرق شتى » وذلك إما باستحثاث الجسم الى 
لإفسراز مضادات السموم باستعال اللقاحات أو الفاكسينات (وممنععه) » 
وإما يتحضير هذه المضادات ى أجءام الحيوانات واستئزاف مصل الدم منها 
١وحقنه‏ فى جسم الإنسان بظريقة الأمصال المضادة للسحوم (كتصدءعة مأءدماتتسق)ة 


اللفاحات أو الفاكسينات : دف اللقاحات نحو حقن الأجسام بالبكتيريا 
الميتة المسببة المرض أو بسمومها أو بسلالات موهنة مها غير ممرضة » وذلك 
لاستحفاث الجسم ليكوين مواد مضادة للسموم تكسبه مناعة صناعية » وهناك 
ثلاثة أنواع من اللقاحات : 


ه79 ات 

(أ) لقاحات باأسموم الخارجية : وتستغل فى حالة الدفتيرياء حيث ترلى 
البكتيرة المسببة للمرض على منابت غذائية خاصة » وترشح المزرعة البكتيرية 
خلال مرشحات نخز فية نخاصة حول دون نفاذ البكتيرة ولكنها تسمح 2 
توكسيناتها الخار جية (55ئده:80) 2 وبحقن الجسم نحت الجلد بالمحلول 
المرشح الذى حتوى على السموم الحارجية » فيستجيب لا بتكوين مواد 
مضادة تكسه مناعة صناعية . 

(ب) لقاحات لبكتيريا ميتة : وتستعمل فى حالة التيفوئيد والباراتيفوئيد» 
ويم قتل الإكتيريا را ادرجات حرارة عالية أو لتأثير الأشعة فوق 
البنفسجية » وتستحث البكتيريا الميتة الدم لتكوين مراد مضادة بسبب مانحتويه 
من توكسينات داخلية (ومنده؛8200) . وتستغل حديثاً بعض المضادات الحيوية 
فى قتل البكتيريا لتحضير لقاحات البكتيريا الميتة : 

(ج) لقاحات لسلالات حية موهنة : وتستغل لاكساب الماعة الصناعية 
يحقن الجسم باليكتيرة المسببة لامرض بعد معاملها بطريقة خاصة تعمل على 
توهينها وإبطال قدرتما على إحداث المرض »2 كما هو الال ى تحضير لماح 
مرض السل المعروف عامياً بامم ( ب . س . ج - .8.6 ) وهو انختصار 
للعبارة الإتجلز ية باسيلس كالمت مجويرين (ملعم© عنامصادت عسطائعد8) > 
ويم توهين البكتيرة المسيبة للمرض - والمعروفة علمياً باسم ميكو باكتير م 

تيو بر كيو أوسيس »© (10515نك01طقط حتتناذ061و849006) - بزرعها قى مئبت 

هلان نوع هل الشفر 1ك وف هادة برها الك نج تسل عن إمتعافتك 
حيوبته حيث يفقد قادرته على إحداث المرض واكنه يستحث الجسم الحى على 
تكوين مضادات لسموم المرض . 

الأمصال المضادة للتوكسينات : ضر بحن بعض الحيوانات ‏ كالخيول 
مثلا - بجرعات مزايدة من البكتيرة الدرضة أ بسمومها . فيستجيب دم 
الحيوان لهذه السموم بتكوين مواد مضادة لها تعمل على معادلا أو مقاومة 
تأر ها ؛ ثم يستتزف دم الميوان ويجلط افصل ما به من كريات دم بيض 


اماف 
وحمر » ويفصل السنائل - أو المصل (صدمه8) - الذى محتوى على مضادات 
السموم ونحقن به 'الإنسان » فيكتسب بذلك ماك قباد المرض » وتعرف 
مثل هذه ااناعة باسم د المناعة المنقولة ) (وتسمتصصطذ مبؤودوم)» وتستغل الأمصال 
المضادة! السموم لإكساب الأجسام مناعة صناعية ضصد أمراض الدفتيريا 
والتيتانوس وغيرها من الأمراض . 

المواد المقاومة البكتيريا : .هيدف علم البكتيريا الطبية أيضاً إلى إيجاد 
مركبات كيميائية (ك ركبات السلها وأشباهها ) أو مضادات حيوية (كالبنسيلان 
والسسريومايست ) -لقاومة الكغريا المنية الأمراضى الإنائية والليوانية + 
ويشترط لاستغلال هذه المواد استغلالا طبياً ألا تكون سامة للإنسان أو 
للحيوان أو نحول دون قيام بعض الأعضاء بوظائفها الفسبولوجية . 


عل بكتر 5 الأغذية (رعهاوأهاءعة8 00004 : 


يبحث عل بكتدريا الأغذية فها يصيب شبتى أنواع الأطعمة بسبب البكتيريا 
وما نحدثه من تغيرات » وعلاقة ذلك مما يعود على الإنسان من منافع أو 
مضار » والبكتريا الى تصيب الأطعمة:إما أن تسبب حموضنها أو نحدث مبا 
تغرات غير متف انون الكو لوفلا راقنم اانا 
خطرة » فن أمثلة البكتدريا الى تحدث تغيرات ع سستتينة تلك الى اتصبي 
ال موز وغيره من الفواكه - فتغغر هن طعمها وتسبب تعطنبها . ومن أمثاة 
البكتدريا المسيبة لتغغرات مرغوب فا البكثدرة المستغلة فى تحليل الحيار وغبره 
مي اتناك الفرودة زاك تعرف علمياً اسم : لاكتوباسيلس بلانتارم » 
(سصصعادذاع دسطاكدذه)ءة0) ٠»‏ إذ أن المخلول الملحى المستعمل فى التخليل 
يعمل على استخلاص بعض امحتويات الداخلية الى تستحث تو البكتيرة 
ونشاطها » ونعمل القدرة الإنزمية للبكتيرة على انتاج حض اللاكتيك » الذى 
يتعاون مع الحلول الملحى على تغيبر لون وتركيب ومذاق الحيار وغيره من 
الخللات.. 


/39097 لم 


وغناك أمراض كشيرة منشوها تلوث المواد الغذائية بالبكتيريا » من بينها 
النسمم البونشوليى أو النسمم المدارى (هئانطه8) والعي الغذالى 
وسندمذزوم 8000) . ويتسبب التسمم البوتشوليى عن سموم نخارجية تفرزها 
بكتيرة تعرف علمياً باسم ( كلوسر يدم بوتيو ليم ) (مسمتلهمط سسنةفئومت) 
الى تلوث عادة بعض الأطعمة المحفوظة مثل اللحوم والأسماك؛ وهذه السموم 
شديدة التأثر بحيث تودى كيات ضئيلة منها حياة المصاب . أما التسمم الغذائى 
فسبب عن نوع من البكتيريا العنقودية - يعرف باسم ستافيلوكوكس أورياس 
(كناءمناق 5ناءء0ع110مة]5) - وسبب ما ينتجه من موم قُْ المواد الغذائية 
اباب الأغشية المبطنة للمعدة والأمعاء . ومن البكتيريا الى تلوث الأطعمة 
وتسبب الأمراض ها يرجع تعره إل القوا كلدو ادر اواك ال تتين ىق 
تربة تستعمل فها الفضلات اللرازية كسماد » إذ تكون هذه التربة ملوثة بكثير 
من البكتيريا المعوية مثل بكتدرة التيفوثد ؛ كما قد يتلوث الطعام بالغبار امحمل 
بالميكروبات أو مما تحمله الأيادى الملوثة الى تتداول الطعام ؛ أو بالرذاذ الذى 
تلفظه أنوف وأفواه الحاملين للميكروبات » وتوجد بالإضافة إلى التيفوئيد 
أمراض أخرى كثيرة مصدرها الطعام مثل أمراض السل والدفتيريا والرحار 
( الدوسنطاريا ) الباسبلى والحمى القرمزية . 

ومن الأهداف الى بسعى إلا عم بكتيريا الأغذية إمجاد السبل الكفياة 
بصيانة الأطعمة امحفوظة وعدم ارم المكروات ابكتهربة . وهناك عدة 
طرق لتعقم هذه الأطعمة قبل حفظها حفظها » وذلك بالتعريد أو بالتسخين أو 
بالتدخين أو بالتجفيف أو بالمليح أو بإضافة بعض مواد كيميائية مثل ينزوات 
الصوديوم وحمض الساليسيليك أو مضادات حيوية ( مثل الأوريومايسن 
والترامايسن ) أو باستغلال الإشعاعات الموينة مثل أشعة كس والأشعة فوق 
شعي اناف 15 رد أن ابتان افرط المواقة المالة بيني كن 
البكتيريا ويعمل على إبطال قدرما الإنزعية . 

عل بكتدر ا الألبان. (وعملمقمعاعد8 ورلو0) : 

دف عل بكتيريا الألبان إلى دراسة امو ضوعات الآثية : 


1ت 

١‏ - التعرف على أنواع البكتيريا الموجودة فى الألبان لتحديد مدى 
صلاحية الأخيرة للاستعال . 

١‏ الا كان اللمن معرضاً للتلوث بالبكتير يا المسببة للأمراض فإن هذا 
لعل -هدف إلى إيجاد الوسائل المتنوعة الكفيلة بإقلال العلوث البكتعرى وققل 
المدكروبات . 

© العمل على الاستفادة صناعياً من بعض أنواع البكتيريا الى نحيدث 
بالأابان تغيرات كيميائية مرغوباً فبا ستفاد مها فى نحضير بعض المنتجات 

ولا كان اللين من أنسب المنابت الغذائية لمو البكتيريا : لاحتوائه على 
جميع ما تتطلبه من احتياجات غذائية » من بروتينات وكر بوإيدراتات 
ودهون وأملاح معدئية ( أملاح الكالسيوم والفوس فور والحديد ) وفيتامينات 
( فيتام نأ » فيتامين ب , أو ثيامين ؛ فيتامن ب, أو ريبوفلافين » فيتامين ج ) 
وماء .فإنه يكون ملوثا بالبكتيريا مذ اللحظة الأولى]انى تلفظه فبا أثداء المبائم » 
ثم يزداد تلوثاً فها بعد كلما تداولته الأيدى وترك معرضاً للغبار » ونصيب 
الإنسان الكثر من الأمراض عن طريق تلوث الألبان » وبكون مصدر 
العدوى البقرة المحتلبة أو الإنسان » وهناك طريقتان يم مما الانتقال » فقد 
تنتقل البكتير يا الممرضة من اابقرة المصابة إلى لبها تم إلى الإنسان » كا فى 
أمراض !ل والهاب الأثداء » أو تنتقل عن طريق اللان ذاته من إنسان 
عات أن طاول المكزوات. إل إنيانة اين :طقل مر امن السشواية 
والدفتيريا والدوسنطاريا البامميلية والحمى القرمزية . 

ولما كان اللن 'معرضاً للتلوث بكثير من البكتيريا المسببة لأمراض 
الإنسان فلايد 5 تعقيمه قبل الاستعمال اقتل هذه الميكروبات » وتعد 
طريقة التعقم بالبسترة .- نسبة إلى باستير .- هى الطريقة الوحيدة المستعملة 
لتعقم الألبان ؛ ويم ذلك إما بالتسخين عند درجة حرارة لار51* مثوية 
لمدة ثلائين دقيقة أو عند درجة حرارة 1,9 مثوية لمدة حمس عشرة ثانية 


- انس - 


وتستغل عمليات التخمر البكتيرية فى تحضير بعض المنتجات اللبنية » 
مثل الياغورت ( اللين الزبادى ) والبوزا ( ود ) ف تركستان » والكفر 
( لاه ) ف القوزاق والبلقان » ويتكون الأخمر نتيجة عماية مخمر تكافلية 
أى بالتعاون بين بكتيرة وفطرة خميرة ‏ فتنتج الأولى حمض اللاكتيك 
وتنتج الثانية الكحول الإبشيلى » وتم عملية التعذمر داخل أكياس جلدية 
مصنوعة من بجلد الماعز .. ويصنع الكوميس «وودنتسد6) فق بعض المناطق 
الروسية بعملية تخمر تكافلية ‏ بين بكتيرة وفطرة خميرة ‏ من ألبان إناث 
الخيل . وتستغل الطاقة الإنز ممية لبعض أنواع لوو كتير م ؛ 
(اتناذتءاءهطهواوه:©) فى تحضير الجسين السويسرى من اللان » إذ تعمل 
هذه البكتترة على تخمر حمض اللاكتيك وإنتاج ثافى أكسيد الكريون وحامضى 
الروبيونيك (614ة عتددنوه,م) والليك » ويعمل ثانى أكسيد الكربون 
على تكوين الفجوات الممزة لهذا النوع من الجدن » كا يضى عليه الحامضان 
النكهة الممعزة له . 

علم البكتير با الصناعية (رهولوئىء)89 اول اسسهمل) ؛ 

البكتيريا من الكائنات الدقيقة الغنية ممحتوياتما الإنزبمية » الى تستطيع 
باستغلالها إتمام الكثير من التغبرات الكماوية . وتستغل القدرة الإنز ممية 
للبكتريا ى كثير من الأغر اض الصناعية » كعمليات التخنر (ومناهسعدمة85) 
والتعطين (ومنااه») وغيرها من العمليات الاقتصادية . والقدرة. الإنزممية 
البكتعربة إما أن تكون امحلالية » أى تعمل على تكسير المواد المعقدة إلى مواد 
أكثر منبا بساطة وبدائية . أو بنائية تعمل على تكوين مواد معقدة من مواد 
أبسط مْبا . وءن الأوجه التى تستغل فها الطاقة الإنزعية الاتحلالية لبكتيريا 
صناعة دمض اللاكتيك (لاءه ممح ؛ الذى محضر صنعياً بتأثير 
إنز بمات بعضضن" أنو اع -جنس اللاكتو باسيلسن (كالاك هماع م1 على المو لاس 
المتخلف من صناعة سكر القصب وماء الشرش المتتخلف عن صناعة الجين ) 
حيث توثر على 'ااسكر الموجود بها ونحوله إلى حمض لأكتيك حسب 
المعادلة الآتية : 


تت 


ك يدى أ ه لديم ك يدا يد كا ايد 


(جلوكوز ) ( حمص لاكتيك ) 


ويستعمل حمض اللاكتيك فى كثير من الأغراض الصناعية » كاستعاله 
لزيادة حامضية بعض الأطدمة ا حفر ظة ‏ كاللدضراوات ومنتجات الأسماك . 
لصيانها من التلوثات البكتيرية . كما ستعمل فى بعض مراحل الصناعات 
الخاصة بالجلود والسرعات ؛ وتستعمل أملاحه الكااسيومية فى كثير من 
التحضرات الصيدلانية . ١‏ 


أما صناعة حمض اللحليك ( الحل ) فتتضمن مر حلتين : الأولى تمر مادة 
كر بوإيدراتية ( مثل الموجودة فى عصير الفواكه أو المولاس ) إلى كحول » 
والثانية تأكمد الكحول الناتج إلى حمض خخليك ٠‏ واثم العملية الأولى بوسساطة 
فطرة الحميرة نو ة 2 م تعدل دررجة ! لمركيز الكحولية إلى نسبة مثوية 
مناسمة تتراوح بين عشرة وثلاثة عشر قلى بدء عملية الأكسدة البكتير بة 2 
وتقوم بالعملية القانية أنواع من جنس الأسيتو باكتر 0ه ء2طمامعه) » 
وتمثل الم حلتان بالمعادلتين الآ تيتين 


(إنزم الحميرة) 
اك اا ير + ا لك يد ايد 
(جلوكوز) (تنفس لا هواى) (كحول إيثيل) 
| (إنزم الكتيرة) 
1 كريدىايد لل هك يلم ك|ايد + يدما 
(كحول إيثيى) (تنفس هوائى) (حمض خليك) 
.وتستغل القدرة. الإنرعية, ابكتيرة. « الأسيتوباكتر سبأوكسيدانس » 
(كصدةتحوطس #واعدطماءءة) فى أكسلة السوربيتول اليميى (امغذطممص) 
إلى سوربوزيسارى (66وط,موس) ق صناعة فيعامين ج أو حيض 
الأسكوربيك . ١‏ 


تت 

أما استغلال الطاقة الإنز بمية البكتيرية اابنائية فى العمليات الصناعية 
فتتمثل فى قدرة كتير ة 1 ل نو ميتو 5 ميسيثتر وديس ») ا 
(065زههامووعمر فى تكوين مادة معقدة تعرف بالدكستر ان (صةمءم) 
من سكر القصب » ويستعمل الدكستران الناتج طبياً ‏ بعد تحلياه مائياً ‏ 
كبديل لبلازما الدم قُّ عمليات نقل الدم . 


وتستغل الطاقات الإنز مية لبعض البكتر با فى تعطين الألياف اللحائية 
لثباتات الكنتان والتيل » 57 تكون هذه الألياف 6 مم يعضها البعض 
مادة البكتين » فتعمل الإنز مات البكتيربة على إذابئها ونحليلها نحليلا مائياً » 
وبذلك تنفصل الألياف ا البعض انفصالا تاماً'» وتعد هذه العملية 
من الأهمية ممكان فى صناعة المنسرجات الكتانية » كما تقوم بض أنواع 
البكتير يا بدور هام فى معالحة وتسوية أوراق التبغ ٠»‏ وهم ذلك بأن تعلق 
الأوراق ف الظل ونحت ظروف حول دون سرعة جفافها » فتقوم البكتتريا 
بإحداث تغيرات فبها » من بيها نحليل ما مها من بروتينات وكربوإيدراتات 
ثم تعبأ الأوراق بعد .ذلك فتحدث مها البكتيريا سلسلة أخرى من التغيرات 
خلال عدة شبور » مما بوثر على نككهة التبغ » وبالتالى على قيمة السيجار 
والسجائر الى يستخدم فا ذلك التبغ . 


علم بكثر با التربة (روواهنهاء2ظ8 ازه5) : 


ويعراف هذا العم كذلك . باسم علم البكتر يا الزراعية لوعدةاتءاءعة) 
( لإقدامة,6ءج8 مختص بدراسة مدى انتشار بكتر يا الثر بة وما تقوم به من 
شى وجوه النشاط » وعلاقة ذلك مخصوبة العربة ونمو النباتات. » كنا ميدف 
نحو إنجاد العلاقة بن البكتير يا والتبائات الراقية ‏ سواء أكانت تكافلية 
(نا ولط و5 أو تطفلية نموم - ودراسة الأمراض السكتير بة 
الى تصيب النبائات والعمل على: نبيئة الوسائل لمقاومها وعلاجها . فالبكتير يا 
تلعب دوراً على أكبر جانب من 'الأمية ى زيادة خصوبة التربة » بتكوين 


ت: )لات 
الديال (وسصدة) » وهو الادة المتكونة من البقايا النباتية والحيوانية يعسيد 
تعرضها اانشاط الإنزمى لعلف أنواع يكتيريا الثربة وما يوجد معها من 
كائنات أخخرى دقيقة كالفطريات » 5 الدبال على نحسين الصفات 
المؤبانة والركيية لاز كه 'التجدلها' اساي ورزيد إن فرتعن 
الاحتفاظ بالماء » وتعمل الإنز مات البكتيرية على تحويل المواد العضوية 
المعقد إلى مواد يمكن التقيام) بواسطة النئاتاثت » فتحول المركبات 
المعقدة ‏ كالمركبات الكر بو نية والنيير وجينية والكدريئية والفوسفاتية -. 
إلى «واد بسيطة تستطيع النباتات الراقية اف اا واستغلالها . 


ويدخل فى نطاق علم بكثريا الثرية دورتا الكربون والنتروجين اللتان 
سبق وصفهما . وتبدأ دورة التروجين -- كما ذكرنا من قبل بعملية اتحلال 
بروتيبى (لنرام»امم) تعمل فبا بعض البكترياء مثل أنواع من 
اكلوسريدم والباسيلس »٠‏ بالتعاون مع بعض الفطريات ٠‏ على نحويل 
الروتيئات الموجودة فى البقايا النبائية والحيوائية الى بالتربة إلى احماض 
أميئية . ثم تعقب عملية الانحلال المروتينى عللية النشدرة الى 5 لاها كثرة 
من البكثريا والكائنات الدقيقة الأخر ى : وتؤدى إلى أكذة الأحماض 
الأمينية النائجة من الحطوة السابقة إلى نشادر وأملاح نشادر وتأق بعد 
النشدرة عماية النيترة الى ينم فها تحويل النشادر إلى نتريتات بتأثير بكتريا 
النثريت ثم تحويل النتريتات النانجة إلى نر اتات بتأثر بكتريا النثرات , 


كا تدخل ى نطاق أهْهامات بكثر يولوجيا العربة عمليات تثبيت النترو جين 
الجوى الى تعشر هى وعمليات النيْرة من العمليات المفيدة للتربة » حيث 
تزيدان من خصوبئها بالعمل على زيادة محتواها من المواد الثثروجينية القابلة 
للامتصاص الثباق . وهناك -- كنا ذكرنا من قبل طرازان من اليكثتريا 
المثبئة للنر وجن : طراز لاتكافل هئ مر:-«80) من كائنات تعيش 
حرة فى التربة --.مثل الأزوتوباكتر (##ءوطهاممة) وبكثيرة كلوسر يدم 
باسشر يائم 60 2 و تستطيع استغلال غاز 


#349 نم 


النيّر وجين الجزيى الموجود فى الجو كمصدر تتروجيتى اغذانها » وتحوله 
إلى مركبات نثر وجيئية » تتراكم عموهها فى التربة وتريد من خخصويتها » 
أما الطراز الآخر من البكثريا المثبته النئروجين الجوى فهو بكتريا تكافلية 
تعيش متكافلة أى متبادلة المنفعة - مع 1 بعض النباتات وعلى الأخصعص 
أفراد الفصيلة القرنية . ومن أمثاة هذا الطراز من البكثريا جنس رايزوبيام . 
وتدخل البكثريا الشعر ات الجذرية للنبات الفرنى » حيث تأخف فى الأنقسام 
والتكائثر بداخلها » ومن الشعيرات تنقدم إلى داخحل خلايا القشرة » وتتكائر 
فها أيضاً وتعمل على زيادة انقسامها » مسبية تكوين العقد الركتير ية اللحار.جية 
على الجذور ( شكل141 ) وتستوق البكتيرة العقدية من النبات القرنى الذى 
تتكافل معه احتياجاتها ااكر بوهيدراتية ١‏ بيها مده 1 بالمواد النعر وجينية 

وبالإضافة إلى البكثريا النافعة الى تزيد من خخصوبة الثربة هناك أيضاً 
بكتريا ضارة تنقص خخدصوبة التربة بإنقاص محتواها من المركبات النير وجينية 
الصا حة الامتصاص النباتى . هذه البكتريا تتمثل ف. البكتريا العاكسة النيترة 
الى سبق التحدث علها واتى بم بواسطتها اختزال الثثر اتات الى بالتربة 
إلى غاز انرو جدن أو أكاسيده . 

ويمكن تمييز ثلاثة طرز هن البكثريا أنضارة تختلف حب قدرما 
الإنزبمية على إتمام عمليات الاخحئزال النثرانى أو الانطلاق الندر وجيى © وهى: 

١‏ بكريا حزل النيئرات إلى نيتريت ( اتهزال نيتراق ) حسب 
المعادلة : ش 


ديم ان + بك 


؟ ‏ بكثريا تختزل النيترات إلى نشادر ( اختزال نيترالى ) حسبالمعادلة 
ديرام +4 ددم سس ا سه واكم +م يك, ١‏ 


بكتريا تختزل النيئرات إلى نيتروجان غازى أو أكاسيده ( انطلاق 
نير وجيى) ومن أمثلته بكثريا الانطلاق الغازىه ثيوباميلس ديفيتر يفيكانس» 


9144 نا 


(قظقء 8 نانم ودالكوطمئط15) و « ميكروكوكس دينيتريفيكانس » 
(كشةء 8 تأاأادعق. كباءءمءه8133) . 

وهناك فارق أسامبى بن ععلينى الانطلاق النيتروجيى والانختزال 
النيتراتى + إذ يأتج عن عملية الانطلاق الثيتروجينى اختتزال كلى للنيتر اتات 
إلى نيتروجن غازى أو إلى أحد أكاسيده مثل أكسيد النياروز كامئ:ةه) 
قاد آر إل لوط .من الليترويين: واعاسئدة ."آنا ععلية اللحوان 
النيثر الى فتعد عكس عملية النيئرة تماما ؛ ولاينتج عنها موى تحلل غير كامل 
للنبترات إلى نيئريت أو نشادر » ومن ثم فعملية الانطلاق النيئر وجبى الى 
تقوم بها بعض البكثريا تعد ضارة للغاية » حيث يودى نشاطها إلى فقد تام 
لجميم النتراتات الى توكثر علمها - مع ما يتبع ذلك هن فقد لخصوبة التربة » 
أما عملية الاختزال النيتراتى فتعد أقل ضررا حيث مكن استغلال المتبقى 
بالقربة من النواتج النيثر وجينية التفاعل ى صورة نشادر أو نيتريتات بواسطة 
البكتريا غير ذائية التغذية وبكثريا التأزت أو النيئرة . 


ونختلف عمليئا انطلاق النببروجين واخزال النيئرات عن عملية النيبرة 
فى كونهما أكثر نشاطا نحت الظروف اللاهوائية للثربة » ومما يساعد على 
حدوبما ونجود يات كبيرة من. المواد العضوية والاء بالتربة » وههما 
لاينشطان بدرجة “ملحوظة فى الثربة جيدة البوية والى محتؤى عل مقادير 
متوسطة من المادة العضوية والنيئرات » ولكهما يستحثان بدرجة خطرة ى 
العربة الغنية بالمواد العضوية والمشبعة بالماء » فيسببان خسمارة عق 
النتراتات الهامة للنباتات » الأمر الذى يقلل من خحصوبة التربة الزراعية . 


وتعيش ف التربة أيضاً ‏ كا تعيش ف الهواء ‏ بكثريا تصيب النباتات 
وتسبب لا الكششر من الأمراض » مها ما تسبب تحويل الأنسجة المصابة 
إلى كتلة ره كاله » ومنبها ما تعمل على انسداد' الحزم الوعائية 
السيقان أو الجذور فتسبب ذبول النباتات. » ومنها ما تسبب أمراضاً ورمية 


أو برات موضعية . 


ت 75146 ات 
تصايف البكثربا 

فى تصنيف البكتريا يكون لوظائف الحلايا من الأهمية مثل ما لصورها 
وأشكالها » بل إن كثيرا من البكنريا تصنف ف الواقع على أساس الوظائف 
الى تؤد.ها » وليس على أساس أشكالها الى تبدو علها » ومن الممكن 
تسم ثلاثة الآلاف نوع من البكتريا تقريباً المعروفة 03 الآن إلى عدد من 
امجموعات الرئيسية على أساس ( أ) خخصائص الجدار » (ب) مصدر الطاقة 
والكربون » ( ج ) شكل الحلية » ( د ) طريقة الحركة » (ه ) مدى 
اختياجها للأكسجن ٠‏ ( و ) النجرثم أو عدمه . وى تصنيف أصدره 
برجى (زءع862) عام 4 قسمت البكريا إلى الأقسام النسعة عشر 


الآتية : 

١‏ -البكيريا ضوئية التغذية الذاتية (وتمعاعة8 عتطومغهغ#مطم) 
1 ب اليكتريا الممزلقة (متمعاعوظ هومنفتاه) 
* باليكثر با الغمدية (وأععاعد8 لعطنوعطة) 
- البكثريا المتمرعمة وذوات الزوائد 

(درعاعد8 لمع دل دعممم عم/لده عد تلمت8) 
ه 7 اليكثريا اللوابية. (وةأعقطءهئام5) 
5 -البكيريا الحارونية (ممعاعة8 نعمت لمة لمعتمك) 


3٠‏ البكثريا العصوية والكروية الحوائية السالبة لصبذة جرام 


(أععمه لمع 8005 عأطمرعم عتانووء 1 مردر0) 


م - البكثريا العصوية اللاهوائية اختياريا السالبة لصبغة بجرام 
(5ل10. عااوععهمة نراءجتااوعة18 وطابرمعء ا سترور0) 
4 


البكثريا اللاهوائية السالبة اصبغة جرام 
(19ق6)ع82 عاطمععهمط عانخوعءا 1د ة:0) 
٠‏ - البكثريا الكروية والعصويكروية السالبة لصبغة جرام 
(ثااأعدطمعء0 امه اأععم علاالنووءلة سعود0) 
١١‏ -البكثريا الكروية اللاهوائية السالبة لصبغة جرام 
(نععمن) علطمرعمهة عطنادعء![ سسسوءر0) 


- انر 2 


1 - الركعريا كيحيائية التذاءية االماتية السالبة أصبغة جرام 
(اعناعو8 علطجم ماما ومطعدء التامعء المج 6) 
1 امغر با المنتجة للميئان (مأمعاعو8 ع ماعن له سجعم هطاء31) 
4 7 البكثريا الكرو يه الموجبة لصبغة جرام ‏ (أععءمه تادوم -صوءت) 
٠‏ اليكتريا األمصوية والكرو يه ا لننتجة حر أثم داخلية 
(أع00) 10د 1005 عمتمسصوط-عمودهل0م8) 
١‏ - البكتريا العصوية عدعة التجرثم الموجبة اصبغة جرام 
(متتعاعع8 ل«مرمط-ل180 كنامتعع مصعم عا لأووط- و0 
7 - الفطريات الشعاعيه وأارمبا 
(قتسك تمع 0 ل كولع8 لسه كحاعع نه مسلاعة) 
- الر ايكنسيات (مهاك خا 101 ) 


14-- ا مكربلاز مات 10وج اممعول1) 
ابكتريا ضوئية التغذية الذاتية (1) : 


ذه البكتريا سالبة لصبغة جرام » كروية الشكل أو قصبية أو حلزونية 
وبعض أن:واعها ذوات أهداب : وتكون خلاياها أحيانا منظومة ى سلاسل 
وتختلف ألوانها بين القرمزى والأخضر والأصفر والمرتمالى وأأبى حسب 
لون الأصباغ شه الكار وتينية المومجودة مبا . وى بعض الحلايا تومجد فقاعات 
غازية . وهذا القسم من البكتريا لا وجود له إلا ى عدد #دود من البيئات 
المائية » كبعض اليرك الفمحلة ؛: وى الطبقات العميقة اللاهوائية ببعض 
البحرات ( عمق 31 ممرا ) : وى الينابيع الحارة الغنية بالكير يتيدات 4 
ويستطيم كثير من أنواع البكتريا التابعة ذا القسم تثبيت النتروجين . 
ويكون جنس كلوروفلكسس دم8م0ا0) كتلا من خخيوط 
بكتيرية برتقالية أو خضراء : تصل مانا إلى عدة ملليمترات ٠»‏ وتشبه 
كتل الطحالب الحضر اازرقة + أما جنسا هاأوكوكس (ونههم11910) 
وهالر بكترم («دفعاعهطملوة؟) فيعيشان فى المياه ذات الملوحة العالية 


9190 اس 


ولا محتويان على كلوروفيل بكتعرى واكن على مادة بروئينية تسمى 
با كير 1 رودوبسن (ستدههلمط7مامفاعدظ) تس تطيع امتصاص الولافة الضوئية 
وتخليق مادة الأدينوسين ترايفوسفات (78ه) ذات الأهمية القصوى فى نقل 
الطاقة أثناء التفاعلات الى تحدث داخل الخلايا الحية . 

البكثريا المزلقة (9) : 

تضم البكتريا الممزاقة كثيرا من الأنواع السالبة لصبغة جرام » وباارغم 
من نسمية هذه المجموعة بالممزاقة فإمها لاتضم حميع البكثريا الى تتحرك 
بالانزلاق » ذلك أن هناك جنا من البكثريا الحضراء الى تستطيع القيام 
بعملية البناء الضوئى نتحرك هى أيضاً بالانزلاق » واكلها مع ذلك تتبع 
تجموعة البكيريا ضوئية التغذية الذاتية » وهذا الجنس هو المعروف بامم 
و كلوروفلكسس (كنالا0102011) . وتذاسرج نحت قسم البكيريا المازاقة 
مجموعة البكثريا المخاطية (هضم00:6:6<ر24) ؛ وهى كائنات قصبية الشكل 
تكون مستعمرات منغمسة فى مادة مخاطية لزجة . وتنتج أفراد هذه المجموعة 
جر اثم ؛ إما أن تككون ممولة فرادى وإما فى مجموعات ذوات أعناق 
كا فى حالة الإكتيرة المخاطية المعروفة باسم ٠‏ كوندروميسس كروكاتس 
(كناأهعوت قعع:زتدمعلصمط)) ( شكل >6 ) وتعيش هذه البكر يا عادة فى 
الغربة » وتفرز إنز مات تستطيع إحداث اتحلال ببكشريا أخدرى » أو تمكلبا 
من هم الم.ليلوز . 

.السبروكيتات (©) : 


أفر اد هذه ا مجموعة تتميز مخلاياها الطويلة اللدنة اللولبية الى تستطيع 
أن تسبح بأهداب محورية » وهى سالبة لصبغة جرام ؛ وتعيش بعض أنواعها 
معيشة حرة لاهوائية فى الطين أو الماء » بيما يتطفل البعض الآخخر على 
الرخويات أو الفقاريات ( ما ما الإنسان ) . ويسبب أحد أفرادها المعروف 
باسم ( تريبويما اليسدم ٠‏ (سسقتالمم #سعدمن6) ( شكل 1١978‏ ) 


حنورة باهر الإلكتر وف اجام المرية الخاصة بالبكتيرة المحاعلية بوكو تدرو ميسن كر وكائس 


لاف ( تكبير 66٠ممرة)‏ 


بكتيرة تريبوزما باليدم المسببة لمرض الزهرى 


- ان 5 


مرض الزهرى (نانذمرة) : كا يسبب بجنس بررليا (وذاءبم8) الحمى 
المتقطعة (0عج؟ ومنتمواعه) وجنس لبتاسيير! (وذاوكعةغعم»1) نوعا من 
الرقاد (166لمهة) . 1 

البكتريا الهوائية السالبة لصبغة جرام (1) : 

تضم هذه المجموعة عددا من أجناس البكثريا ذات الأهمية الاقتصادية 
مثل جنس رايزويم (سدةامزه») الذى يثيت النتروجين الجسوى بطريقة 
تكافلية مع النباتات القرنية » وبكثريا خض اللايك وزعة ع86هم) 
(داهامو8 الى تنج اللحل » ومنها أيضاً أنواع تكون سلاسل من الحلايا 
حيط بكل سلسلة منبا غشاء يغلف ال+در : ويتكرن الغمد من مواد بروتينية 
وعديدات تسكر (1065مقطععودرزاوم) وليبيادات ٠:‏ ومن هذه الجموعة 
أيضا خلايا تغفرز من حوها طبقة مخاطية حيط بالخلية ع 1 
مايسمى علبة الادمه) . ومن أجناس هله المحمرعة «جنس 
كاولوبا كبر (ماءهطهلمو©) ذو اللخلايا المعئقه . ولا مواسك فا مط عند 
قراعد أعناقها تثبنها فى الطبقة التحتية الى تعيش فوقها . 

البكثريا العصوية اللاهوائية اختياريا السالبة لصبغة جرام (8) 

يطلق على هذه البكتريا أيضاً اسم د بكتريا الأمعاء ) (وأمعاعدظ عامعندع) 
ومن أمثلها بكتيرة « إيشريشيا كولاى» (فلك ون:,»»:8) الموجودة بوفرة 
فى القناة المضمية للإنسان » ومنبا أيضاً..جنس «سالمزنيلا » (وااءهمسلده) 
الذى يسبب حمى التيفود والتسمم الغذائى » رجنس « شيجلا ١‏ (ولاءونط5) 
الذى يسبب مرض الديزنطازيا البكتيرية : وجنس ١‏ إروينا » (ممنه©) 
الى سبب تعفن الكرى وغيرها 9 الفواكه : ومجنس « يرسينيا ) 
(دندأومملا) الذى سبب مرض الطاعون . 

البكريا كيميائية التغذية الذاتية السالبة لصبغة جرام )١7(‏ 


هذه مجموعة كبيرة الأهمية فى إنجحاز دورة المواد الغذائية فى المحيط 


تب 


2 0 


البيولوءجى ٠‏ وهى واسعة الانتشار فى النربة والماء » كا بوجد بعضها 
فى الينابيع الحارة » وحختلف فبا شكل الحلايا ببن الكروى والعصوى 
والحلزونى » وبعضها تتحراك بأسواط والبعض بالانزلاق : وق بعضها تكون 
انثناءات الغشاء البلازى للداخل غائرة (شكل )١45‏ وهناك أربعة أقسام 
من يكير يا هذه الجموعة تختلف من حيث نوع تفاعل الأكساءة الذى 
ستمد منه الطاقة » وهى : ا 


15 دار ارو صر اسايبه د 


يكتريا الكريت يد, كب أو كب أو كب, الحايبي كب ا 
1 مل اج يي اوعلطا وعطي 

يكثر يا المديد ح هماجح 6م8+ هام 

بكتريا الإيدروجن > يدي ه يدما 


البكنريا الكروية والعصوية المنتجة مجرائم داخلية )١6(‏ 


هذه المحموعة أيث.] واسعة الانتشار فى التربة . وإذا تلوث جرح عميق 
بنربة نمحتوى على بكترة 0 كلوسر يديم ) (سدلتضنده1©) فإن اتلوث 
قد يصربه بمرض التتانو سأو الغنغرينا. كما بمكن أن توجد بكترة كلوستريدم 
أيضاً على الحبوب والحضر كالقمح والفول ٠‏ وإذا لم تقتل بكتيرة 
« كلوسير يدم ) (تسستاتطوط مستقتكدها0) أثناء عملية تعليب الأغذية 
اروتينية امحفوظة فإذها تنمو وتتكائر فى المادة المعلبة » منتجة سما من أقوئ 
السموم المعروفة » ومن حسن الحظ أن خطر التسمم بالدموم البوتشولينيه 
قد انقشع أو كاد فى الوقت الحاضر بسبب ثقدم عمليات التعليب الصناعى 
للأغذية امحفوظة الدرجة تكفل قتل حميع الميكروبات والجراثم » وحى 
عمليات التعليب الى مجرى ف المنازل - خارج نطاق المصائع المتخصهية # 
أصلح يتولاها أشخاص مثقفون جيداً » مما يجعل من غير المحتمل بقاء أية 
خلايا من بكيتيرة « كلوستريدم » المفرزة للسموم حية داشخل المادة المعلبة ‏ 
تمام كما محدث فى التعليب التجارى داخل المصانع . 


ب 79901 ما 

الفطريات الشعاعية )١1/(‏ 

وهى موجبة أصيغة »جرام : لها ثالوسات تشبه الومات العفن وغيره 
من الفطريات وتنمو الحلايا وتنقسم مكونة خيوطا متفرعة و.تشابكة 
كالغزل الفطرى » ولاتوجد بالحيوط جاءر مستعر ضة » وإن وبجاءت كانت 
متباعا.ة أشد التباعد » وتتكون الجراثم ( أحيانا جر اثيم داخلية ) فى أطراف 
الخيوط » وأكير أجناس الفطريات الشعاعية هو جنس « سر بتومايسسئ » 
عه رمه ار»57). ( شكل ١١١‏ ) » وهو واسع الانتشار فى التربة » وتتسبب 
عن وجوده بوفرة الراحة المسيزة للتربة الرطبة » ويعتير «جذس سثر بتومايسس 
3ن العا دن اام الوق فاته الور ئ 

الرايكتسبات (17) 

وهى عصوية الشكل قصيرة : سالة لصغة جرام » متطفلة إسعباويا 
لامكن زرعها على أوساط غذائية غير حية ولانستطيع اقرام بأنشطها 
الأيضية ممنأى عن خلايا أخرى حية : وهى تسبب فى أمريكا الحمى 
المعروفة باسم «حمى جبال روكى المر قشة) زعب 0غاامم5 متماسادك8 رطاعمظ8) 
كما أنبا تسيب أمراضا أخرى للإنسان مثل حمى التيفوس (ب/ت. لدامعه.. 
وتوجاد أبضاً فى الحشرات البى تمتص عصارة النباتات » كحشرات الم 
وفنطصة) » مما يوحى بإمكان و-جودها ف النباتات أيضاً » وقد أمكن كه : 
فى عام ١91/٠‏ عزل كائن يشبه الرايكتسيات تماما من م الحامول » (0094967) 
أحد النباتات الزهرية المتطفلة ‏ ولقد ظل مرض العنب المعروف 
باسم و هررض بسسيرس ) 5050ل ج'6معلط) غاءضا زمنا طويلا » وترسجع 
تسميته هذا الاسم إلى مكتشفه « ببرس » عام ١88٠‏ »ولوحظ و-جود 
بكتريا تلازم الأنسجة اأريضة » واككن لم يستطيع أحد فصل تلك البكتريا 
ولا زراعنها فى مزارع نقية . وقا..شغل البحث عن الكائن المسبب هذا المرض 
الباحثين زمنا طويلا يقارب اائة عام » وق عام ١41/1‏ اكتنشف كوهين 
مستعينا بانمجهر الإلكثرونى - وبجود كائنات شبة بالرايكتسي) فى نبانت. 
العنب المصاب لها نفس أعراض مرض بير س 3 


-7”"09 مه 
الميكو بلازمات )١9(‏ 


وتعرف اليكو بلازمات أيضاً باسم « الكائنات شبيبة البلير ونيومونيا » 
(كتمدتموع0 عكلتط-عاممسعدموعبواط) » وشار إليا عادة بالرمز (6821.0)» 
وذلك بسبب ما عر قر يسدنه سهدي أماتضي زهان الماشية 
عر ض معد يقال له و ذات الجحنب والرئة ) (20818تناعدم ماع61 فيه ياتحم 
غشاء الجنب فى الحيوان المريض مع رئته . ويرجم تاريخ اكتشاف 
هذا المرض إلى عام ١894‏ حين جع وكارد وروكس (نداه< :2 2106:0) 
فى المحصول على الكائنات المسببة لهذا المرض من سائل الغشاء الحنى لخلايا 
ماله بهوكاك يشلك إل ها ينه تقاف اريت نمذناء نانفا روس 
المستكشفان أن الكائنات المعزولة تتميز بضعف تموها وضآلته وصغر 
أحجامها وتعدد أشكاها وقلة امطاغها:: ونظراً لضآلة أحجامها تستطيع 
المرور من خلال المرشحات البكتيرية الى تحول دون مرور البكريا العادية 
ومن ثم فهى تشارك الفروسات القدرة على المرور هن خلال المرشحات 
البكتيرية ؛ وتعد هذه صفة بدائية » ولوحظ أنها توجد فى المزارع المعملية 
فى صورة حبيبات تكاد تبلغ ق ضالة أحجامها حبيبات الفروسات » 
إذ تتراوح أقطارها ما بين ١6١ ١78‏ ملليميكرون » إلا أنها تختاف عن 
الفر وسات ا حقيقية 0 على الو والتكاثر فى منابت مزرعية خالية 
من اللخلايا الحية. » وذلك على النقيض من الفبروسات الى لا تستطيع العمو 
والتكاثر إلا على منابت غذائية محتوية على نخلايا حية قابلة الإصابة بتلك 
الفيروسات 


لأه5 مس 


وتضم مجموعة اللميكو بلازمات أصغر الكائنات الحلوية المعروفة حون 
الآن » إذ يقل حجمها عن ١,١‏ ميكرون مكعب » أى حوالى ل حجم 
خلية بكتيرية عادية مثل خدلية « إدشرشياكرلاى ) (01» .8) . ولا يوجد 
جدار خاوى لهذه الكائنات 4 وشكل الحلية متغغر وهى نحتوى على حوالى 
ربع كية (دن أ) الموجودة فى خلية إيشرإشيا كولاى» وبعض الميكوبلازمات 
تسبب أمراضاً نباتية يم انتقاها وانتشارها عن طريق حشرات النطاط 
(95ة مو«مطومم6) أو عن طسر يق التطعم (#منكة:©) . وتختلف أعسسر اض 
المزض ما بين الاصفرار والدو الشاذ » كما فى لحاء أشجار اللحوخ المصابة 
(شكل )١64‏ . 


الكائنات الميكوبلازمية فى إحدى الأنابيب الغربالية لنبات الموخ الذى تظهر عليه أعراض 
المرض المسمى ( مرضس الحوخ ) 

ويبدو أن الميكوبلازمات موزعة على نطاق واسع ء فقد ثم عزها من 
مياه المحارى ومن المواد العفنة المتحللة » ومن الكلاب والفيران وغيرها 
من الحيوانات » ويمكن إتماوها على وسمط غذائى صناعى يضاف إليه منقوع 
القلب البقرى ومصل الدم وبعض مواد أخخرى . 

وهناك أمراض نباتية أم أعراضها اصفرار النباتات المصابة » وطالا 
أطلق على هذه الأعراض امم « الاصفر ارات الفبروسية » (وبو|اعلا جدمة97) 


تت 7605 سام 

وذلك لأنه كان يعتقد خطأ أنها أمراض ففيروسية . وقد أمكن حدياً إثبات 
أن أكثر من ثلاثين من تلك الأمراض الاصفرارية إما سبها الميكوبلازمات . 
وثمة أمراض أخرى كثيرة كان يعتقد أنمها مسبيةمنإصابات فروسية ثم ثبت 
الآن أن سببا الميكوبلازمات ومن أمثلها بعض أمراض الكرى والحمضيات 
والوخ والكريز . وقد أدى التعرف على المسبب الحقيى للمرض إلى معرفة 
العلاج الشاق منه . 

وقد أمكن حديئاً عزل الكثشر من سلالات -جنس ١‏ ميكربلازما ») 
ودراسها تفصيليا بأحدث التقنيات » حيث تبن وجودها طليقة الحياة فى 
التربة ومياه المحارى » كما وجدت متطفلة على الأغشية المْخاطية العادية 
للإفسان والحيوان » وترتبط بالعديد مما يصيبها من حالات «رضية . وعزلت 
من الإنسان عدة أنواع متسزة من هذا الجنس » من بِينها نوع يعرف باسم 
وميكو بلازمانيومرنى ) (©08:9 عه هندوواجم»017) سبب مر ضاً يشبهالنيمونيا 
(ذات الرئة ) أما النوع الذى قام كل من نوكارد وروكسى بفصله من الماشية 
وزراعتهفهوالمعر وف حاليآباسم ميكو بلاز ماميكو يدس (001009 د مروة جزم :و8) . 


والأصل فى تسمية الميكوبلازمات ببذا الاسم أنه كان يعتقد فى وقت 

من الأوقات انتاوها إلى الفطريات »2 ومعبى كلمة « ميكوبلازما » هو 
د البلازما الفطرية » » ثم تبين فها بعد ننيجة لمريد من الدراسات - أنها 
أقرب شساآً إلى البكثريًا منبا إلى الفطريات » بيد أنها تختلف عن البكيوزيانه 
الحقيقية فى افتقارها إلى . وجود -جدار محدد للخلية » حيث لا نحخاط الحلية 
الميكوبلازمية إلا بغشاء رقيق ف بمرزنا :( قابل تنكل )قوم بريه البفاء 
الحلوى نصف النفاذ » ومن م فالحلية الميكوبلازمية متعددة الأشكال 
(عنطمعمسمة21) ©» على عكس الحلية البكتر ب ية الحقيقية ذات الشكل 
الثابت المميز » كما أن المادة الكرومائينية ينية لا تننظ فى شبه نواة مركزية » 
كا هو الشأن فى البكتريا الحقيقية » بل توجد على شكل ليفية طويلة ملتوية 
فى بعض الأسجزاء تكاد تشغل جميع حرز الحلية . وتوجد بين الميكوبلازمات 
أصغر أحجام الحلايا الحية الى تستطيع الاعماد على نفسها و الاستقلال بذاتما 


756 نه 


قَْ الحياة 62 وذلك برغم تشابه أحجامها هم أحجام فير وس الإنفلونرا 
والفيروسات الأخرى الحلامية .. 


الوضع التصنيى للميكو بلازمات 

تتشابه البكثريا الحقيقية مع الميكوبلازمات من حيث كونما بدائية 
النواة وذات قدرة على الو فى منابت غذائية خبالية من الحلايا الحية » 
إلا أن الميكربلازمات ترتبط كذلك مع الفيروسات بعدد من اللتصائص » 
مها ضآلة الأحجام والتشكل والقدرة على النفاذ من خلال المرشحات 
البكتير بة ؛ وننيجة لذلك اعثرفت اللجنة الدولية لنسمية البكثريا عام ١455‏ 
بأن الميكربلازمات تختاف إلى حد كببر عن البكتريا محيث تكون بذانما 
قسماً خخاصاً مبا أطلق عليه اسم 0 مولكيوتات » (وعاناءناا840) . وثما عرزر 
من ذلك الانجاه نحو فصل ات عن البكتريا ثبوت بطلان الاعتقاد 
السابق بوءجود صلة بين الميكوبلازمات والبكيريا » ذلك أنه ساد الاعتقاد 
فى وقت من الأوقات بوجود علاقة بن الميكوبلازمات وطرز نخاصة من 
الغوات البسكتيرية. نعرف باسم الطرز اللامية مهس » تتكون نحت 
ظروف بيئية معينة من أجسام هشة ومرئة ؛ وتنباين فى تركببها ما بن حبيبات 
دقيقة يبلغ قطرها. لار ميكرون وثمر من خلال المرشحات البكتيرية وكريات 
كبيرة نسبياً تصل أقطارها إلى عشرة ملليميكر ونات . وتتكون هذه الطرز 
ل لما يعترى اللحلايا البكتيرية من انحلال أو التفاف مع التقذم فى السن 
أو التعرض لظروف بيئية غعر ملائمة . وتختلف هذه الطرز اللامية من البكتريا 
عن الميكوبلازمات فى كونها غير قادرة على التطفل حال من الأخوال ٠.‏ 

وتعد اليكوبلازمات والإكثريا من بدائيات الآنوية اللامخضورية 
(165م م220 كيده التطومملطء-مه!8) . و إذا كانت الميكوبلازمات تعد 
حلقة اتصال بين البكتر يا والفروسات فإن الفجوة الواسعة بين هنين 
القسمين أمكن 'تضبيقها وخر إلى حدما باكتشاف كائنات تتوسط فى 
ختواصها بن الميكوبلازمات والبكتريا » ألا وهى مجموعة د 
0هنهااماهنه) التى كانت تصنف منقبل فى رئبة نخاصة من البكتريا تعرف 


د و 2 
باسم رايكتسيات (وملمنها 89101 )و لكن البعض يصنفها مع الفر وسات لمشام-ها 
للأخمرة فى بعض الصفات » ويضعها نحت قسم نخاص منبسا أطلق عليه اسم 
0 مير وتاتوبيوئات ) (وعامططماهام8412) . 
وفما يلى مقارنة -جدولية بين الفير وسات والميكوبلازمات والرايكتسيات 
والبكتريا من حيث الشكل والحجم واوعية التطفل والتعفى والنفاذ خخلال 
المر شحات . 


مقارنة بن الفروسسءات والميكوبلازمات والرايكنسيات والبكريا 


-جدول ١‏ 
موه -_ النفاذ مه 
كاك 1 1 5 الحجم نوعية 1 ١‏ 5 و3 
الكائنات | الشكل اللخار بك أميكرون التافل التعضى | خلال 
5 المرشحدات 


سس سس ل ع لو سم بور و سس و ووو سس وو سم طائس موري عمس ست ١|‏ ممعم م مس صمي ١‏ سس صم مسو مخسهة أ مسيم صمب صو 0 


فير وسرات بلورات نب وكليو بر وتدنية انكر إجبارى غير لوى نافدة 


)0 عدياءة التشكل ) 


جسسس سس سمس سبع :| تست جح ما بت الستسعبت ا ممست ييه 


ميكو بلازمات حبيبات بروتوبلازمية |19:,1١,|اختيارىأخلوى.‏ أنافذة 

( عديدة التشكل ) ( عدم 

الخدار ) 

.رايكنسات" عصوية أو كرؤيةأوى ار ٠اره‏ [إجبارى | على أبعضبانافذة 

أثنائياتأوسلاسل كروية] 0 (لدجدار) أوالبعضن 

ْ ا غير نافذة 

بكتري أعصوية +كروية ٠ع‏ أو.١..ه‏ أاختيارى|خلوى ‏ أغير نافذة 

أحلزونية » لولبية - | (له جدار) ١‏ 


يتضح | , تقدم وجود اختلافات كثرة فى الرأى بين المصنفن حول 
وضع مجمو عبى الميكوبلازمات والرايكتسيات: فنا يبرى برجى وكثر ون 
غيره إتباعهما لابكثريا ير ى آتدرون اعتبارهما مجموعتن ستقلتن من 
بامائيات الأنوية مثلهما كثل الفبروسات والبكتريا والطحالب الحضر المزرقة, 


يمحس 
الطحالب الحضر المزرقة والفروسات 


أولا : الطحالب الحضر المررقة 
08 تأحع0 9آ0211الملاك ,مام 81101-08818101 
118114 01/811084 
وتق-.م بدائيات الأنوية فى رأى الكشرين إلى الأقسام الرئيسية الآنية : 


١‏ البكريا الحضر المزرقة : (ملرعاعدطممو )0‏ © وتسم أيضأ 
.9 ىف 

الطحالب اضر المررقة (موععءرطمههويرت) : وهى باثئات خحضراء 
تتطيع القيام بوظيفة البناء الضوئى » وينتج الأكسجن فى تلاك ااعملية . 

؟" ‏ البكتريا : (لترعاعة8) © وكى إما أن تكون غر محتويه على 
كلوروفيل ( وهى الأ كثرية ) أو يكون ا كلوروفيل ( وهى قلة ) ؛ 
والأخرة لاينطلق منها أكسجين فى عملية البناء الضوئى . 

 '"“‏ الفيروسات : (وعوبم1/) ©» وها متطفلة إجبارية. على الكثير 
من أنواع النبات والحيوان - ومنها الإنسان - وتعيش داخل الحلايا الحية 
لعوائلها مسببة لها أمراضا خطيرة . ولاتكاد تو.جد صلة تصنيفية تربط 
الفر وساب بالقسمين الآخرين : ااطحالب اللحضر المزرقة والبكتريا . 

وقد نحدثنا قى الباب السابق عن القسم الثانى وسنتودث ف هذا الباب 
عن القسمين الأول والثالث . 

فى عام 185 قسم العالم الثباق الإير اندى هار الطحالب إلى الأقسام 
الثلاثة الآئية : 


آل الفادا لكو الم ؟ ‏ الطحالب البئية . 


سالحمة؟ مه 


. الطحالب الحضر والحضر المزرقة‎ ٠ 

وبذلك أتبعت الطحالب الحضرالمزرقة الطحالب الحضرووضعا معا فى قسم 
واحد » ول يبدأ تمييز الطحالب اللحضر المزرقة كقسم مستقل ومنفصل 
. عن الطحالب الحضر إلا فى عام ١867‏ بواسطة و هم فون نيجل نصاءطا81) 
(ثاععءة]ة د«هد السويسرىئ ©» وكان أقدم اسم وضع لمذه الطحالب 
هو « الطحالب امخاطية أو الحلامية » (عوعءؤطمه6ة) 2 و اكن الاسم 
الأكثر شيوعا الآن هو الطحااب اللحضر المزرقة . 


ويمكن تعريف الطحالب الحضر المزرقة بأنها “بائات انشطارية 
(وتسقاط هملوا1 عه وابرطممئئطء5) . بدائية النؤاة ©») يوجد مها صبغ 
اليخضور ١١١‏ ( ااترطمه:ملط) و أصباغ فيكو بيلين (وامعسهنط هنلا معرطم) 
وتستطيع أن تطلق غاز الأكسجين ننيجة: لعملية البناء الضوئى الى تقوم 
سا . وتتميز عن بقية أقسام الطحالب بتعضها الروتوبلازى بدائى الثواة » 
يها تتضيز عن البكتريا بقدرتما على ااقيام بوظيفة البناء الضوئى » والقلة 
من البكتريا الى تقوم بوظيفة البناء الضوئى لايوجد مبا كلوروفيل (أ) 
الموجود فى الطحالب الحضر المزرقة » كا لاينطلق مها غاز الأكسجين 
كأحد نوائج تلك العملية . كذلك تختلف الطحالب اللفضر المزرقة عن 
البكتريا من النواحى الكيميائية والسيتولوجية والأيضية والمورفولوجية 
حميعا ؛ ويتراوح حجم خلاياها ما بين ه » ٠ه‏ ميكرونا » بالمقارنة محجم 
الحلايا البكثيرية: الذى يتراوح ما بين ٠٠‏ , » ه ميكرونات » وبالحلية 
الطخلبية الحضراء المزرقة ضعف ما مخلية بكتيرية حقيقية مثل بكتيرة 
إيشير شيا كولاى من مادة ( د ن١‏ ) . 

ولقد كان الدافع إلى تسمية هذه الحمو عة من الكائنات بدائية النواة 
باسم « الطحالب اللضر المزرقة » هو. مشامنها للطحالب الحضر حقيقية 
النواة » ولبقية النباتات الحضر الأرق من الطحالب فى القدرة على القيام 
بعملية البناء الضوئى بطريقة ممائلة لما محدث فى البلاستيدات. الحضر 


ب ؤهلا سا 
ومع ذلك فإن تزايد الإحساس موخرا بأن هذه الكائنات أقرب صلة إلى 
البكتيريا الحقيقية منها إلى الطحالب الحضر والثباتات الراقية من حيث 
خصائصها الكيموحيوية وأنويها البدائية قد أدى إلى #فضيل تسميبها اليكةريا 
الحضر المزرقة بدلا من الطحالب الحضر المزرقة . 


وتنتج الطحالب ( أو البكثريا ) اللضر المزرقة ‏ إلى جانب صبغ 

كلورفيل «أ» - أصباغا أخحرى إضافية فريدة ى نوعها . ومحدث البناء 

الضوئى على مجموعة هن الأغشية المتوازية الممتدة داخل السيتوبلازم 
( شكل 00600 


قطاع رقيق بالجهر الإلكثر وى فى الطحلب الأخضر المزرق : وستوك بروئيفورى 6 
ومسقتضصم عوزوو7ة الذى ترى. به إحدى الفلايا. فى حالة انقسام . ويلاحظ أن الحاجز 
الممتد داخل الملية بمر بين الصفائح المثيلية على جانبى الحلية - وهى الصفائح المتعرجة . 
أما المنطقة الوسطى الخالية من الصفائح فهى الجمم. المركزى . 
) شكل هه )ع وليس ققط على امتدادات للداخل من الغشاء 
البلازعى الخار بس (قتصددةامددوزم) "كا فى البكر يا ضوئية التغذية الذاتية » 
وهذه الأغشية البلازمية الداخعلية 35 تكون “منقطعة الصلة بالغشاء ‏ البلازنى 
اللدارسج, 0 
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الأصباغ : (لعصعام) 

حميم الكائنات الحية الى تقوم بوظيفة البناء الضوثى ‏ فيا عدا .جنس 
البكتريا المعروف باسم د هالو با كتير بي ) (سسفأاعدطماعة) يوجد ءا 
مخضور ء ترافقه أصباغ أخرى شبه كاروتينية ‏ (معسوام فتممهمممه) 
واليخضور الموجود ى الطحالب اللحضر المزرقة هو دائما مخضور «أ» 
ولامخضور سواه . ومخضور «أه يعتير طراز اليخضضور الأساسى ف جميع 
الكائنات الحية الى تقوم بالبناء الضوئى ‏ فيا عدا البكتيريا ضوئية التغذية . 
أما الصبغ شبه الكاروتيى الموجود فى الطحالب الحضر المزرقة فهو أساساً 
بيتا كاروتين (عمغامترو.-8) المورجود ق بقية الطحالب وى النبائات 
الحضراء الأرق منها » كا توءجد أيضاً كية مخدودة هن صبغين شبه 
كاروتينين آخرين هما ٠كسوزانشن‏ (دنطنههدممرةة) ومكسوزالثوفيل 
داوكا وؤتدرنن .2 هناك يفن قليها دح لق امروايةا اختر نيا 
أفياء أعر عبد كازوالة. [ ْ 


وبالإضافة إلى مخضور «أ» والأصباغ: شبه الكاروتينية توجد بالطحالب 
الحضر المزرقة أيضاً طائفة أخرى من الأأصباغ يطلق علها اسم «فيكو بيلينات» 
(ددنانطمعوطم) . وهى أصباغ إضافية هامة تتسيز ها الطحالب اضر 
المزرقة والطحالب الحمر والكربتومونادات د 2 
والأخيرة مجموعة صغيرة من الكائنات ذوات الأهداب وحيدة الحلية . 
وهناك نوعان من الأصباغ الفيكو بيلينية وهم الفيكو سيانينات (ك«تسوتزهمعوطام) 
الى تمتص ألؤان الطيف اللضراء والصفراء والحمراء » بيما تنلى اللون 
الأزرق » والفيكوإريئر بئات (ماسطاروعمرمم) وهى الى تمص 
الأشعة الحضراء المزرقة والحضراء والصفزاء » بِيِما تنفذ الأشعة الحمراء . 
ونحتوى معظم الطحالب اللحضر المزرقة على صبغ الفيكوسيانين الأزرق 
و بعضها على صبغ الفيكو إرثرين الأحمر أيضاً » وفلة نحتوى على الفيكوإرثرين: 
واكلبا تفتقر إلى الفيكوسيانين وبذلك تبدو حمراء . ويقال إن البحر الآخر 


جا كه 

نشئق اسمه من وفرة وجود طحلب أخضر مزرق به يعرف بامم 
تريكوديسميام إريثر م » (سبعهطار «سنسهلمطءن2) لونه أجر سيب 
قوة تركيز الصبغ الأحمر به . وينتشر وجوده بكثرة فى بعض الأوقات 
وبعض المواضع حبى يضغى على الماء اونا أحمر . وغالباً ما تكون الأصباغ 
الفيكوسياابينية واافيكوإرثرينية الموجودة فى الطحااب اللحضر المررقة غير 
نمائلة تماما لنظائرها فى الطحالب الحمر وثى الكر بتومونادات » رن 
الاختلاف عادة فى بعض خصائص طفيفة للمكون الروتينى فى هذه 
الأصباغ » 1 


واللون العام الطحالب الحضر المزرقة هو ما يدل عليه اسمها » واكن 
اختلاف أنواع الأصباغ ونسبا فى الأنواع الختافة من تلاك الطحااب يمكن 
أن يؤدى إلى ظهور ألوان أخرى كثيرة »؛ منها درجات #تلفة من الاون 
القرمزرى والأمر والأصفر واازى والمسود ( أى الضارب إلى السواد ) . 


الشكل الحارجى : 


بود الطحااب الحضر اازرقة إما كيخلايا منفردة وإما 5ستعمرات 
خلوية صغيرة كما توجف أحيانا كخيوط ٠تعددة‏ الحلايا » وأحيانا تتجمع 
هذه الخيوط نفسها فى مستعمرات » وقد تكون مستعمرات الكلايا مفلطحة 
رقيقة سمكها خلية واحدة » أو تكون كروية وجوفاء » أو تككون ٠طولة‏ 
(6أموده1581) وخيطية (61040115 251-8120 1ا0) 2 أو كر ل مصمتة و مكعة أو عدذعمة 
الشكل (شكل16). وقد تظل الأعمدة الحيلاتينية الى تغلف الحلايا ظاهرة 
بوضوح فى الطرز المدتعمرية أو تختفى » أما فى الطرز الحيطية الحقيقية 
إن جدر معفم الحلايا |تجاورة تتلاصق مباشرة دون أعمدة تفصلها عن 
بعضبا البعض . وتسمى كل سلسلة من الحلايا المكونة الحيط واحد ياسم 
, تربكوم ؛ #سمطعة0) واكل تريكوم حمد بجيلاتيى واحد يغلف حميع 
خلاياه » وخلايا اللحيط الواحد إما أن تكون حميعها معاثلة . وإما غير 


565 سه 


معائلة . ومن أمثاة الطرز الحيطية الملحالب نوستوك 610509 ( شكل 1١17‏ ) 
أو سياوتوريا (219منولالو0) . 


ا و ا لل 

الأشكال المختلفة الللحالب ( أو البكتريا ) اللفضر المزرقة . أ » ب د ف 
أحد أنواع و جليوكابما » ووجوعمء1© و و نيشريلا ميوسيكولا ٠‏ 19م أكناته 2ا[متعطءونظ 
)4٠١ «(‏ . ويلاحظ النمد الجيلاتيى المتديز أنحيط بالجليوكابسا » (ج) ستعمرة 
و وستوك » عوموو]2 ( 8١‏ ) . (د) الطحلب الميطىد أرثروسبيرا» هتارومعطعة . 


ويلاحظ وجود خيطين ملتفين أحدهما حول الآخمر فى الطرف البعيد 
ولا توجد الدلحالب اللدضر المزرقة آكية نحرك وانتقال واضحة » وء٠عم‏ 
ذلك فإن بعض طرزها الحيطلية تنحرك رغم عدم وجود هذه الآلية 3 
إذ يستطيع الحيط كله أن ينحرك ببطء إلى الأعام وإلى الخلف ء إما في 


ات 

خط مستقم وإما فى مسار حلزونى » وقد يتحرك طرف اليط فقط حركة 
تموجية بطيئة للأمام والدلف . ولكن آلية هذا التحرك غير متفق عامها 5-5 
الآن . وتتطيع شعور ( تريكومات ) بعض الأنواع أن تتحرك بالانزلاق 
(وهنفنات) ولكن لاتوجد أسواط (دااءوه© على الإطلاق فى هذا القسم 
من النباتات » وتحدث الحركة الانزلاقية فقط عندما تلامس الحبوط سطحا 
صابا . وتتحرك بعض الأنواع الحيطية بعَايل أطرافها (ود1© . 

ونم الطحالب الحضر المزرقة نفس طرز وأشكال الحلايا الموجودة فى 
البكتريا الحقيقية (6:52040215) . على أن عدداكير من كثر هذه الطحالب 
انتشاراً هى الى تكول سلاسل من اللخلايا أو خيوطاً طويلة » من ذلك مثلا 
طحلب أوسيلاتوريا المكون من غتلايا أدطوانية متصاة ببعضبا البعض اتصالا 
وثيقآً عن طريق جدرها الطرفية . ويودى أحياناً تكون الأغمدة المخاطية الى 


)1١١0 ((شكل‎ 


الستعمزة الخبلية للنوستوك: ؤرى الحويصلات 
المذابرة اللاممة بين الخلابا ( عن كيت وآخريس). 


تلات 
'تغلف مها الأنواع وحيدة ا حلية نفسها إلى تكاثر تلك الأنواع وبقائها عا دون 
تفرق قى مجاميع خلوية داخل الأغلفة امشتركة (شكل .)١958‏ 


ونتحور بعض خلايا الطرز الحيطية لأغراض شبى : مها نثبيت الحيط 
فى الطبقة التحتية الى تعيش فوقها » ومبها التكاثر » وهنا تأدية وظائف 
خاصة كتثبيت النتروجين . 


التوزيع : 


توجد الطحالب الحضر المزرقة بوجه عام فى الياه العذبة والملحة » وهى 
أغزر فى الأولى مها فى الثانية . وتعشر أحيانا الكائنات العثيلية الرئيسية ى 
السلاسل الغذائية الماثية » وتغزر بنوع خاص ف المياه الضحاة الدافثة الغنية 
بالمواد الغذائية » أو الملوثة (ل»نداامم) الفقيرة فى الأكسجن . وقد تكون 
خلايا نلك الطحالب من الكثافة حيث تلون الماء وتكسسيه توردا ظاهرا . وقد 
يتخذ هذا التورد لونا أخر فى حالة وجود أصباغ إضافية حمراء » كما فى حالة 
تريكودزميام إرثريام » وتزول معظم التوردات فى خلال بضعة أيام » ولكن 
الخلايا ممكن أن تفرز سموم أعصاب مينة اكثير هن الحروانات الى تشرب 
أو تستحم فى المياه الى تنمو .ها تلك الطمحالب» وتستطيم أجناس ميكروم. سقس 
(متاووء و 111) و أنابينا (دمعهطمص4) رو أفانيزو مينو ك (ناوسعسرم2 أسمقطم4) جميعاً 
أن تفرز سمومها فى الماء » وقد وجد أن نصف ملليجرام من مم طحلب 
ميكر وسستس تكى اقتل فأر فى خلال سماعة واحدة . 


وهناك طحالب خضراء مزرقة أخرئ بمكن أن توجد فى الطرقات 
السطحية من التربة » وعلى الشواطىئُ الصخرية فى المدى الذى يصل إليه رذاذ 
البحر فيا بلى الحد الأعلى للمذ مباشرة ٠‏ كا توجد تلك الطحالب أيضاً 
فى الارتفاعات الشاهقة » وفى الأراضى الغدقة الحامضية + وق الينابيع 
الساخنة اقلوية عند درجات خرارة قد تصل إلى 97/0 م وحول تلك اليتابيع . 


7566 سم 

وهناك أنواع مها تعيش متكافلة فى أنسجة الأشن والنباتات الكبدية (ماءموم »انيل : 
وااسيكادات والسراخس » وكذلك فى خلايا بعض الحيوانات الأولية 
(6010202) . 

وتوجء الطحالب الحشضر 
المزرقة فى البيئات الرطبة - على 
ساح الأرض أو - نحت الساح 
مباشرة ىق تم يسع أنحاء العالم 3 
وتكون أغزر قرب السطح «نما 
على أعماق تتجاوز البضع أقدام, 
والبيئات المشمسة البى يغطبسا 
غشاء رقيق من المساء 57 
طويلة تستةر مها عادة طحالب 
خضر مزر اميك سرائدة خلال 
فئرات الجفاف . واليرك الموقتة 
أكثر تعر ضا لعو تلات خضر 


68 
مززقة مها من أية بيئة أخرى . ( اللطحالب اضر المزرقة أنابينا ) 


وكثير من الطحالب الحضر المزرقة تعيش عرافقة لكائنات أخرى ع 
إما مرافقة ة تكافل (ونوه لط تمرر5) أو تطفل (سكناتعوموم) أو تعلق (سكنارنامنم8) 
أو معايشة (أى مواكلة ) (صدامعمعسصرمع) . وفناك انفكا من هذه 
الطحالب ما تعيش داغيل خلايا كائنات أخدرى كمختلف أنواع الفطريات 
والحيوانات الأولية والطحالب الأخرى » حيث تمدها بالغذاء دون أن 
تستمد مها فى اأقابل شيئاً يذكر أو تستفيد من علاقتها مبا » ويطلق على تلك 
العلاقة اسم 1 الاسر قاق ) (صسعناهاء1) . ْ 


تركيب الخلية ووظائفها : 


ا 
( بروتوبلاست ) محبط با جدار مغلف من اللخارج بغمد جيلاتيى » والمكون 
الرئيسى للجدار عبارة عن واحد أو أكثر من مجموعة من الميوكوبوليمرات 
(9ة تسرامم ممة8) تتركب من جلوكوز أميى (6«اسخدوصاة) وأحهاض 
أمينية (205 دمنسح) وحض الموراميك (لاعة منسوميده8) » بالإضافة إلى 
بعض الجلوكوبير انوز (60ومموجرممءد61©) والخالاكتور ©50ه:62120) 
والبنتوزات . ومعظلم هذه المواد تتبع المجموعة العاءة المعروفة باسم أنصاف 
السليلوزات (وهومادااءءنسءع) » وكا فى حالة البكتيريا ممكن اعتبار 
أن هذه المواد مجتمعة تكون ما يسمى ببتيد و جايكان (تقه رجه ام 8) 5 
المكون الأساسى للجدر الحاوية البكتيرية . وحتوى الجدار الخلوى ف معظم 
الطحالب اللحضر المزرقة أيضاً على سليلوز » وعلى حسب بجنس الطحلب قل 
يتشكل «ذا السليلوز الموجود فى الجدار ( أو لا يتشكل ) إلى اللييفات الى 
تشاهد عادة فى جدر حقيقيات النواة » والغمد الجيلاتيى الذى يغلف اللية 
يتكون عادة من مواد بكتينية . 


وتتكون العر وتوبلاست من جسمين بروليئين شديدى التحدد والو ضوح : 
جسم مركزئى (رؤمط 3681ه0) عدم اللر ن وجسم خارجى مصطبغ يسعى 


شكل و١١‏ () شكل وه١‏ (ب) 


7 
ن 
لى 


قركيب الملية فى الطحالب الحضراء « جليوكابسا » (ووبروء0©160) - غلية 


المزرقة ش مفردة ومستعمرات مبا 


- 1000-7 


كروموبلازم نساخهاممسره07)» وحترى الجسم المركزى على الجانب ال كر 
من مادة « د ن]» (0214) » فهو لذلك ذو طبيعة نووية » ولكنه غير محاط 
بغشاء نووى ولا توج به نوية (س«اهء8-1) . ولم تدرس بعد مادة ود نأ 
الخاصة بالطحالب اللاضر المزرقة بنفس التعمق الذى درست به فى البكثريا . 
ويبدو أن هناك عدة أشرطة من هله المادة فى الجسم المركزى » وأن هذه 
الأشرطة تشبه صبغيات البكثر يا أشكالها الدائرية وفى عدموجود بروتينات 
مانصقة مها . والريبوسومات مبعثرة داخل اللروتوبلاست » ولكها أكر 
غزارة فى الجسم المركزى . ولا توجد بالخلية فجوة مركزية . 


ويوجد اليخضور والأصباغ شبه الكاروتينية والفيكوبيلينية مع فى حالة 
الطحالب الحضر المزرقة فى وحدات متعضية ذوات أحجام وأشكال #تلفة ظ 
موزعة داخل الكروموبلازم » وهى الى تكسب النبات لونه الذى يتميز به 
وى بعض الأجناس تتمخل تلك الوحدات الَثيلية شكل حبيبات دقيقة تتراوح 
أقطارها بن #ار٠‏ » هر ميكرون » وى أجناس أخخرى تتعخذ تلك الوحيدات 
شكل أكياس أو أقراص مفلطحة ٠‏ ثيلاكريدات ٠‏ ووقامنطرصح » 
وقد تكون تلك الثيلاكويدات ناشئة من التحام حبيبات أصغر . وى حالة 
انحخاذ الوحدات المثيلية شكل أقراص تكون تلك الأقراص ٠تفرقة‏ ومتباعدة 
وغير متجمعة فى حزم #ددة كا ى حالة الكثير من الطحالب حقيقية النواة . 


ويكون الانقسام الحلوى عادة لافتيل (ءنامانسة) ( شكل 16١‏ ) ى 
الطحالب الحضر المزرقة » وفيه يبدو الجسم المركزى وقد نخصر منقسما إلى 
فسمين متساويين . ويم انقسام الحلية بنمو غشاء وسطى مستعرض من محيط 
الحلية نجاه مركز ها » ويصحب ذلك أحيانا بانقباض فى وسط الروتويلاست 
و ظهور نجويف ق سطحه الخارجى . 


ومن العضيات الخاصة بالنباتات حقيقية النواة وغر الموءجودة اطلاقاً فى 
الطحالب اللحضر المزرقة : الميتوكوندريات » والبلاستيدات النضر الموذجية» 


1-5 5 
والشبكة الإندوبلازمية وأجسام جولجى (16وهظ8 نعاه6) »2 والأغشبة المزدوجة 
بوجه عام » وذلك لأن الطحالب اللحضر المزرقة من بدائيات الأنوية . واذلك 
فحيى شكل وتركيب الجدار التلوى فببا أقرب شبا إلى البكتريا ممنه إلى 

حقيقيات النواة . ١‏ 1 

وتمتزن الطحالب الحضر المزرقة الغذاء فى صورة حبيبات دقيقة من 
ااكر بوهيدراتات متحدة كيميائياً مع بعض اللروتينات '» ويسمى الشق 
الكربوهيدراى فى تلك الحبيبات بامم نشا الطحالب الحضر المزرقة 
(طه 512 موععرطوممور©) . وق الطحالب الحضر المزرقة ‏ كما فى كل 
الكائنات الحية الى تقوم بوظيفة البناء الضونى - توجد أصباغ الكلوروفيل 
والأصباغ الكاروتينية فىأغشية » وتتخذ تلك الأغشيةفى كثير من الطحالب 


ا 


الحضرااز رقة شكل أكياس مفلطلحة 
يطلق علها اسم « ثيلاكويدات » 
شدبة بتلك الموجود ف البلاستيدرت 
الحضربالحلايا حقيقية النواة »ومع 
ذلك فهناك اختلاف أسامبى » 
وهو أن ثيلاكويدات الطخالب 


الحضر المزرقة توجد فرادى ولا 


هي 


اها 
ْ 3 3 
اك 
1 للق اه 
0 
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2007 3 


تتجمع فى حزم تقابل الجرانات 
(ههمءت) الموجودة فى بلاستيدات 
الحلايا حقيقية التواة » كما أنها - 
أى الثيلا كويدات غير مغلفة 
بأية أغلفة ».فها عدا غشاء الخلرة 
5 8 5 («زعممهاء11) من غلايا ووموطوسم 
البلازى . وعادة تكون دا دالو بثرة تكبير ٠6٠٠رالاهرة‏ ويظهر 

: خارج جدار الحلية وثيلاكويدات ملتوية داخل 


لخلية فى ترتيب»موارى أو “تمي السيعوبلازم . 
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خيوط أحد أنواع « أوسيلاتوريا» تتركب من خلايا طوها أقل من عرضها على عكس 
الحلايا المستطيلة فى البكثريا العصوية الحقيقية . (1) يشير السهم إلى موضع تجزؤ فى الحيط 
بعده تستطيع الشدفه الواقعة إلى يمين موضع التعجزؤ أن تتباعد ثم تنقسم لتكون خيطأً جديداً 
فى بقعة أخرى . وتشير قة رأس السهم إلى إحدى الديدان الحيطية الموجودة فى الثربة والى 
يتطفل بعضها على النباتات والبعض الآخر على حيوانات . (ب) صورة بالجهر الإلكتروف 
لقطاع طولى فى أحد الميوط يوضح إحدى الخلايا وهى فى حالة انقسام بالانشطار الثناتق » 
وتشاهد الأغشية الثيلا كويدية مرتبة حول محيط الفلية من الداخل » ؟ا تشاهد حبيبات محئز نة 
وكذلك منطقة النوية . 1 


وتكون متصلة جدار اللحلية الحارجى فى مواضع معينة . 

وتحتوى البكثريا الحضر المر رقة ‏ من بن جميع الطرز الكيمبائية 
الختلفة الكلوروفيل -- على طراز كلوروفيل «أ» وحده » وتفتقر إلى 
وجود أى من الكلوروفيل البكتترى أو كلوروفيل «ب؛ الموجود فى بقية 


ب ءا" سمه 
( شكل ١5١‏ 


ا 


ب( 


4 


الطحالب وى النبانات الراقية الحضراء - ومجموعة الأصباغ المسزة لهذا 
القمم من الطحالب » وهى الى تتصيد الضوء » هى مجموعة بروتينات 
الفيكوبيلن (كماةة معو لاط معررطم) » وعلى الأخخص مها مجموعة الاصباغ 
الزرقاء المعروفة بامم 0 فيكوسيانينات » والى تضنى - مع صبغ الكلوروفيل-- 
اللون الأخضر المررق على هذه الطحالب . 


وتوجد اللروتينات الفيكوبيلينية فى حبيبات دقيقة ملتصقة بالسطح 
المارجى لأغشية الثيلككويدات فى الطحالب اللحضر المزرقة ( شكل 1١5١‏ ) 
وهناك ثلاثة أنواع من البروتينات الفيكوبيلينية موجودة ى هذه 
الحموعة من الطحالب ‏ ©» وهى الفيكو سيانينات (ومتسووءمعيام) 
والفيكرإرئرينات ‏ (عمضطاوعمعردمم والألوفيكوسيانينات 
(ومنعوهمعرطمه/4) . وتواجد الفيكوسيانينات والألوفيكوسيانينات ق 


34 


00 
0 


عا 
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ٍْ 
البروتينات الفيكوبيلينية فى خلايا الطحالب الحضر المررئة تظهر على شكل حبيبات على سطح 
أغشية الثيلاكويدات المرتبة فى دوائر مركزية . الصورة مأخوذةإبانجهر الإلكتروف لطحلب 


« سيئيكو كوكس لفيدس » 5داق1!:! ونهءمءوطء درك الذى يعيش فى مياه أحد الينابيع 
الحارة عند درجة حرارة تعجاوز ١٠5*؟‏ م. 


جميع الطحالب الحضر المزرقة » وكلتا امجموعتين أصباغ زرقاء » واكنبما 
نختلفان بعض الثبىء ى أطيافهما الامتصاصية ؛ وإذا و.جدت بالطحالب 
مقادير كبيرة من الأصباغ الفيكر]ر ريال - وهى حمراء برتقالية ‏ فإنها 
مجعل الحلايا تبدو حمراء أو قرمزية أو بنية بدل أن تبدو خضراء مزرقة 
وتعمل هذه الأصباغ الإضافية على توسيع مدى أطوال الموجات الضوئية 
المرئية الى تمتصبا الحلايا بقوة فى عملية البناء الضوثى بأطوال الموجات الى 
عتصها بقوة صبغ كلوروفيل (أ) . 

وتختلف بعض الطحالب اللحضر المزرقة فى بنامها الضوثى عن النباتات 
الهوائية من حيث مقدرتها على تكييف عملية البناء الضوثئى عندها الظروف 
اللاهرائية عندما تضطر للتحول إلى نمط من أتماط البناء الفبوثى لا يتضمن 
انطلاق أ كسجين ؛ وذلك باستعمالها غاز كير يتيد لإيدروجين ( يد, كب ) 


5 نر 5 


كصدر إيدروجيى لاختزال ثانى أكسيد الكر بون » على نحو ما حدث قى 
حالى البكثريا اللخضراء والقرمزية ضوئية التغذية الذاتية » وقدرة هذه 
الطحالب اللحضر المزرقة على تحوير بنانها الفوثى إلى الْط اللا هوالى تمكنها 
هن مواصلة تموها عندما تصبح محصورة فى القاع الطينى عدم اللبوية بالبركة 
الى تعيش فبها » ننيجة للجفاف الذى تتعرض له بعض البرك موسمياً . 


وهناك أيضاً من الراكيب الداخلية بالخلايا ما يعرف باسم « حبيبات 
الاختزان ) (وءانسسدس عهدءه:) بمكن أن تتكون داخيل الخلايا الحضرية 
الطحالب الخضر المزرقة » وتشمل ا الجليكوجين الذى ينتج عن فائض 
البناء الضوثى والبوليفوسفات (65هدامد-مطجراهم) الى توجد أيضاً فى 
البكثريا الحقيقية. وى الأوساط الغنية بالمواد النّروجينية ممككن أن تنتج 
الطحالب الحضر الازرقة حبيبات من عدي بيتيك انحيز الى ذ ردق نوعه اسمعه 
سيانوفيسن (سء وام م سهرت) ؛ يسركب من حاميضن أمينين : أو جذ.ين 
(©متمنوعة) وحامض أسر تيك (فاعة عنتدمعة) عقادير متساوية 26 #تللف 
السيانوفيسين عن عديدات اليتيد العادية ليس فقط ق تركيبا البسيط من 
الأحماض الأمينية والكن أيضاً فى كون الريبوسومات لا تتمثلها . 


وبداخل الغلاي أيضاً توجسد حويصلات غازية (ومامطةث” 5م©) » 
( شكل ١‏ ) وهى أسطوانات بجوفاء مايئة بالمراء ذوات أطراف 
مخروطية » وهى موجودة بالخلايا الحضرية أ.عض الطحالب الحضر 
المررقة الائية وقليل غيرها من بدائيات النواة ©» ويتميز الغشاء 
الخارجى لهذه المويصلات بوضوح عن الأغشية البيواوجية المثالية بكود 
بروتيناتها لا توجد لما ليويدات . و#توى أسطوانات الغازات على 
جميع أنواع الغازات الذائية فى سيتوبلازم الحلية أكثر مما تحتوى على غازات 
خاصة مبسا . ويعتسير التعويم (ومننده1) - أى تعوم جسم النبات ‏ 
الوظيفة الأساسية الى تودمها أسطوانات الغازات » حيث أنها تعمل على 


ع الات 


بقاء الخلايا قردبة من مطح الماء باستمرار وبذلك رتحقق لما أفضل الأوضاع 
لعملية البناء الضوث ويتوفر لها الحد الأقصى للإضاءة . ويوثر الطفو أحياناً 
على جمع أعداد كبيرة من خلايا الطحالب المضر المزرقة عند سطح اماء 
فى البرك والبحيرات مكونة ( را ) رائمته فى الغالب كرمة . 


(شكل +1 ) 


صورة بالجهر الإلكترونى لجزء من إحدى 
خلايا طحاب ١‏ أثابينا فلوساكوى » الأخضر 
المزرق ( 806٠0٠‏ ) توضح الركيب 
الدقيق لاغمد الجيلاتيى والجدار الملوى 
المكون من أربع طبةات والفقاعات الفازية 
الىتبدو فى قطاعها الطولى عصوية الشكل وق 
القضاع العرضى كروية ؛ كا ترى أيضاً 
الأغكية المثيلية ب الثيلا كويدات» والأجسام 
اليريدية مصطيفة بلون داكن وكثير من 
الريبوسومات الحبيبية ) . 


والجدار الخلوى متعدد الطبقات ( شكل 15 ) ولا ممكن تمييزه من 
جدر اللحلايا البكترية » والمكون الرئيسى الجدار هو تيد و جليكان 2 
وتخانته ! ملليميكرون » ويغلفه غمد مساوله فى الثخانة توى اييفات 
منغمسة بتفكك فى وسط عد م الشكل ملون باللوت الأصفر أو البى 
أو غير ذلك . 


ترسيب الكربونات : 

هناك توازن كيمياق معقد بين ثانى أكسيد الكربون الذائب فى الياه 
الطبيغية "وين" اف الكريوتيك. (ايت: فلع واليكريوتات الذاقة», 
ويد استتواك الى كسيد" الكربوت الذائب إلى تكوين كريوتاث غثر 
قابلة للذوبان من البيكربونات الذائبة وفقاً المعادلة : ١‏ 

كا يدك أى ). سه كا لكأي + يلي أ + لكأن 


07 كت 

وعلى هذا الأساس يودى استئزاف ثانى أكسيد الكربون فى عملية البناء 
الضوثى بواء.طة الهملحالب وغيرها من النباتات المائية إلى ترسيب الكر بونات 
وكون بعض الطحالب الكلسية أكثر نزوعاً فى كشر من غيرها من الكائنات 
علي ان تين كه قز انق يتب لاسب الثر ترق أجنامها أ وكاخخلها 
يعشر -دليلا على أن تلك الطحالب الكلسية تلعب دور؟ مباشراً ى هذه العملية 
حدعلة تدب ااكزيوتات :: وهناك الكو نون كله القلئدا ل ناوعا عرة 
بعض الطحالب الحضر المزرقة واللوضر والحير تمل أن تكون لها القدرة 
على استخلاص ثالى أكسيد الكربون مباشرة البيكربونات الذائية 
وترسيب كربونات غير قابلة للذوبان ى صورة كربونات كااسيوم 
أو كربونات ماغنسيوم . وما الطين الغنى بكربونات الكالسيوم (80:1) 
المنجمع بوفرة ق قاع بعض البحير ات والمواضع الغدقة (وهه8) إلا نتاج 
أنشطة بعض الطحالب اللحضر والحضر المزرقة . والحتقد أن الأنشطة 
الكيميائية للطحالب من بين العوامل الحامة الى أدت إلى تكوين الكثير من 
اأرواسب الحسرية حووقا معظمها ‏ فى القشرة الأرضية على امتداد العصور 
الجيو لوءجية المتعاقبة 0 

تنبيت النتروجن : 

من المعتقد أن حوالى ثلث العدد الكلى لأنواع الطحااب الحضر المزرقة 
لها القدرة على تثبيت النتروجين . وق معظم الأنواع المثبتة للنيتروجين يم 
التغبيت داخل نخلايا خخاصة يطلق علها اسم 0 الحويصللات المغايرة 6 
(كأةلا»6 6116 ل شكل ١41‏ ). وهى خلايا أكر وكيا من المصلايا 
انخاورة لها فى الطرز الحيطية » غليظة الحدر » كثيفة السيتوبلازم ٠»‏ أغشيتها 
الداخملية غير مرتبة فى صفوف متوازية . ولا توجد مبا أصباغ فيكوبيلينية » 
ولذلك تبدو رائقة صافية نحت المحهر الضموثى » ومن المحتمل أن تكون تلك 
الحويصلات قد فقدت جهازها التثيل الضوثئى ولم بعد ينطلق منها الأكسجن 
وتصل الحويصلات ااغايرة بالحلايا المحاورة لها ى نمس الحيط روابط 


ل هلاآة ب 


بلازمية (واقصوملممهكوام) ورعا كانت وظيفة الجدار الغليظ هى المعاونة 
على توفير الحالة اللا هوائية السيتوبلازم » وهى حالة ضرورية لنشاط 
إتزم النيستروجيدز ©هممعومم)ئ1) . وتشبه الطسريقة الأيضية لتثبيت 
لتتروجين هنا طريقة تثبيته فى البكتريا . 


وق الأقالم المدارية (»نوم5) تسزرع الطحااب الحضز المزرقة مثل 
النوممتوك (منوهكم) والأنابينا (ممءهطدمه) قصداً فى حقول الأرز 
ازيادة خصوبة التربة . وى بعض التجارب ثبت أن طحلب أنابينا ساندريكا 
(مع ملسلا 2 يكن أن يثبت ما بين 1٠١‏ كيلوجرام نير وجن 
اكل هكتار فى الدينة . وهذا النتروجين العضوى ينطاق ليستفيد منه نبات 
الأرز عندما تختلط الملحالب بالتربة وتتحلل . وقد وجد أن محصول الأرز 
يزداد زيادة كبيرة عندما تزرع الطحااب الحضر اأمررقة فى حقوله كصورة 
من صور المخصبات . 

وهناك بعض الطرز الحيطية ووحيدة الحلية من الطحالبالحضر المزرقة 
مثل طلحب جايوكاب..ا (ودودهءم»61) تستدايم تثييت النتروجين حى ولو لم 
تكن ا حويد لات مغايرة » وتقتصر القدرة على تثبيت الننروجين الحر 
على بدائيات النواة من البكثريا والطحااب االحضر المزرقة , ١‏ 

التكاثر : 

التكاثر الجنسى لا محدث فى الطحالب اللحضر اازرفة . وتشمل طرق 
التكائر فى هذا القسم 1 النباتات عملية الانقسام الحلوى الى ثم بنفس 
الطريقة الى تحدث مها فى البكثريا » حيث يزدوج شريط « دنأ » الطويل 
الدائرى وينفصل إلى شريطين دائريين متساويين » ثم ينقسم البلازم اانووى 
(سكوامهه1ء21) والسيئو بلازم إل قسمين دون أن تتكول كرومومو مات أو 
جهاز مغزلى أو صفيحة خلوية منهام 611©) » وتكير المستعمراتعن طريق 
الاتقسام الهلوى » كا تستطيل اليوط بالانقسام الخلوى أيضاً . 


د 
ومن الممكن أن تتكاثر الطرز الخيطية بالتجزو (ام لماص كمع م2) غالباً 
عند المواضع الضعيفة : حيث تكون إحدى الحلايا قد هلكت وذوت أذ 
أحياناً نجوار الحويصلات المغايرة » وتسمى أجزاء الحيط الى تنفصل » 
والى يقع كل ما بن حويصاتين مذايرتين منتاليتين ٠‏ باسم هورموجونات 
(دتدمعممءه8) والواحدة هورموجونة (تستدمعمسده]]) وتستطيم كل 
هورموجونة إنتاج خيط جديد بالانقسام الحلوى الحتتالى عند قبا . 


وتستطيع بعض الأنواع الحيطية تكوين طراز من الحراثم عرف بالحراثيم 
غير المتحركة (ونعدا4) » وهى نخلايا خضرية متضحخمة غليظة الجدر 
ين بداخلها قدراً وفيراً من الغذاء المدخمر ومن الخامض النووئ « دن أ). 
هذه الجراثم ت.تطيع الإنبات دائخل جدارها الغليظ بعد فترة سكون 5 يتحطم 
الجدار ويتحرر من داخله خيط قصير من الخلايا . وتستطيم الويصلات 
المغايرة أحياناً أن تؤدى نفس الوظيفة ولكن وظيفما انهم هى تثبيت 
النتروجن » والجراثم غير المتحركة تمثل معيراٌ يعبر عليه الكائن الى 
فئرات العوامل غير الملائمة حتى إذا ما تخت الظروف نبتت الجحراثم واستأنف 
الطحلب موه النشط من جديد . وهناك نوع آخر من الترائم هو الجراثيم 
الداخلية (و:ممده804) » وهى تتكون ننيجة تكرار اتقسيام ابروتوبللاست 
داخخل «جدار اللحاية الى تتكون فها . وهذا النوع من الحراثتم هو أيضاً عدم 
المركة . وبوجه عام لا توجد أية تراكيب تكاثرية متحركة فى جميع 
الطحالب الحضر المزرقة . 

وى بعض طرز الطحالب الخضر المزرقة محدث انفصال أجزاء اللحيط 
فى نقاط معينة تتجاور فبا خليتان خضريتان » ويكون الفاصل ببنهما قرص 
مز دوج التقعر من مادة جيلاتينية 1 

التصنيف والأجناس الممسزة : 

تندرج الطحالب الحضر المزرقة نحت عدد يدود من الرتب (ؤهل:6) 
ويقوم التصنيف على أماس الشكل والتركيب وطرق التكاثر . وقد ورد 


لال 

ذكر أكثر من ١8٠١‏ نوع من هذه الطحالب أثبتت الدراسات المثأنية 
المستفيضة الى أجراها أخصانى الطحالب الأمريكى فرانسس درويت 
اعمط كأعمورم) أن الكثر مها إنما هى طرز بيثية لأنواع أخرى 
تشكلت استجابة اظروف خارءجية #تلفة . ولذلك فالمعتقد أن العدد الفعلى 
لأنواع هذه الطحلب أقل بكثير من الرتم اسابق » وربما كان أقل من 
مائة نوع . 


وأه الأنواع انتشارا هى الآتية : 
أ 


١-جلركابسا‏ (ددصععه »01 ) 

هذا النوع ( شكل ١04‏ ) ينمو عادة فوق الصخور الرطبة » وخلاياه 
كروية أو عدسية ااشكل » وتتجمع فى مستعمرات عدمة الشكل بكل 
مستعمرة ها ها أقل من 6 خلية . ويتلون الغمد المغلف المستعمرة باللولن 
الأحمر أو الأزرق أو البنفسجى أو الأصفر أو اللبى وذلك بواسطة أصباغ 
يطلق علها اسم جليو كابسسن («زودةء0»!©) . وبالإضافة إلى الغمد العام 
المغلف المستعمرة كلها ممتفظ كل حلية بغمدها الخاص سم و لما . وحدث 
التكاثر بالانقسام الخلوى ونجزو المستعمرة . 


* - أوسيلاتوريا (هأعه)ةلاكه:0) 

هذا الطحلب ( شكل ١54‏ ) 
من أوسع الطحالب اللحضر المزرقة 
انتشاراً» حيث يوجد فى عدد كبير من 
بيئات الياه العذبة والبيئات الأر ضية 
كنا يوءجد أيضاً فى الينابيع الحارة . 
وهو يكون خيوطاأً محددة بوضوح » 
غير متفرعة » أسطوانية » كل خيط 
منها بمثل صفاً واحدا من اللخلايا » 


ايقن ط 2 8 95 0 
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والخيوط إما أن توسجاد ٠‏ منفردة أو تتشابك دون انتظام فى طرقات بغير حدود 
والغمد الجيلانيى عدن وعدت كرنتر كنا إل ادن . ومحدث التكاثر 
بالتجزو فى مواضع أقراص الانفصال المقعرة . وتمايل يوط أو سيلاتوريا. 
وغيرها من الطحالب اللحضر المزر قة الى تربدلها مها أواصر القرنى من ناحية 
إلى أخرى ببطء شديد : وأحياناً تتحرك 0 مكان إلى مكان ولكن 
ببطء أشد . 


 '*‏ لوستو لك (نمنوملة) 

يوجد هذا العلحلب ( شكل ١١/‏ ) على سطح التربة العارية وى الياه 
العذبة » إما طافية على السطح أو ماتصقة بنباتات مخمورة » وتتجمع خلايا 
النوضتوك ى خوط (:تريكومات ) شببة مخيوط ممائر الطرز الحيطية *ن 
الطحالب اللحضر المزرقة فها عدا كونها أكثر منها التواء والتفافاً . ولكل 
07 | غللافة ١‏ ا به » وتتجمم لم شرة 

خبط من اليوط إستقل الخاص , مع خيوط كثرة معاً 

لتكود مستعمرة لها غلاف عام . والمستعمرات الناضجة ثامة التكوين بمكن 
وتتنائر قى اليوط الحويصلات المغايرة ' (واكلزه110]6:0) . .وعندما تنضج 
المدتعءمرة تتحول فهبا خلايا كثيرة إلى جر اثم غير متحركة (وعاعمناه) . 

الأثمية الاقتصادية : 

من المعلوم أن السماسلة الغذائية تبدأ من النباتات . وجميعم طوائف 
ااطحالب تمثل مصادر غذاء الأسماك » بيد أن طائفة الطحالب اللحضر المزرقة 
بالذات أقل أهية فى هذه الناحية من بقية الطحالب » وعلى الأخص 
اليا تومات والطحالب اضر وقد شرحنا من قبل أمية الطحالب ا لحضر 
ا أزرقة فى عمليى تثييت اانتروجين وترسيب .الكربونات . 

ولو تركت الولحالب اتنمو تمواً طبيعياً دون عائق فى خيزانات المياه ؛ 
العذبة فإنها تتكائر إلى الحد الذى تفسد فيه مذاق الماء » وثمة أنواع من 


عن الات 
الطحالب الخضر المزرقة تقوم بدور هتميز ق إفساد طتم الماء . ولما كانت 
غالبية الطحالب أكثر قابلية للتسمم بأملاح النحاس من الإنميان ومن معظم 
الكائنات الأخرى فإن ميات ضئيلة من كبر يتات النحاس تعالج ها مصادر 
مياه غالاً من أجل تتقيتها . 
انبا : الفروسات 
2055 

مقامة : 

قبل استكشاف البكتريا بوقت طويل كان اللفظ اللاتيبى « ففروس ») 
-_ ومعئاه ١‏ عم ) سم ستحمل إلدلالة على موم الأمراض المعدية 4 وبعد إماطة 
اللثام عن البكثريا المسببة للأمراض استعملت كامة « فروسات » للدلالة 
على السموم الناتجة من تلك الأمراض ؛ حتى إذا ما تقدم علٍ البكثريا وتوطدت 
أركانه وجد أن هناك بعض أنواع من المرشحات تصل مسامها إلى درجة من 
الصغر بحيث حول دون نفاذ » البكثتريا هنها » بمعنى أن الراشح الناتج يكون 
خالياً من أية بكتيرة وليس اديه القدرة على [حداث المرض » وإذا أحدث 
المرض كان ذلك دليلا على عدم اكمال الرشيح وفعاايته . 


وقرب ماية القرن التاسع عشر قام العالم الروسى إيفانوفسكى بإعتصار 
نبات تبغ مريض متقزم » واخصضير قدرة المحلول المعتصر بعد .زشيحة على 
احداث المرض ف نبات تبغ سايم ؛ وكان المرض هو المعروف باسم تبر قش 
الدخان تدمص مءعوطه) »© ( شكل 150 ) وقد حقن إيفانوفسكى 
الثبات السلم والحالى تماماً من الأمراض البكتيرية بكنية ضئيلة من عصير اائبات 
الاريض فلاحظ أن النبات المحقون سرعان ماظهرت عليه أعراض مرضية 
ممائلة اتلك الموجودة فى النبات الذى أخد هنه العصير » وكانت هذهالننيجة 
كشفاً بيواوجياً بالغ الأهية » مضمونه إمكان انتقال مرض من نبات إلى 
آخر عن طربق عصير مرشح خال تمامآ من أية أجسام حية مكن ينها 
بامحهر الضو » ومعى ذلك أن العصير لابد أن كان محتوياً على ثبى' ماهو 
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و.م. ستائل (نإءاضتها5 983/.81) 
64و إلاو١‏ عالم الفير وسات 
الأمريى الذى كان .أول من حصل 


على بلورات من ير وس تبر قش 


1 ون 
ورقة منفردة من أوراق التبغ 
المصابة بمرض التبر قش الفير و سى 
الذى أحدث المرض ف النبات السلم » هذا الثى' هو الذى أطلق عليه امم 
«“فروس ) (كنالطلا) 

'وبعد ست سنوات من توصل إيفانوفسكى إلى اكتشافه المثير المرض 
ترقش الدخان أىى عام 1848 توصل باحثان آخخران ألمانيان » هما لوفلر 
8م60 وفروش (اعدهرع) إلى إثبات أن مرض الحافر والفم 
(©:فدنف طانامسفورةه830) 2 الذى يصيب الاشية سيبه هو الآخر 
عامل مشابه لعامل تترقش الدخان ينفذ من خلال المرشحات البكتعرية . 
وتوالت منذ ذلك الحدن الاستكشافات الى أزاحت الستار عن كثير من 
الأعراض الفروسية التى تصيب الإن.ان والحيوان والتبات . 


وق بداية اسةكشاف الفبروسات كان يطلق علها امم « الفدروسات 
القابلة الار شيح ١‏ (وعدبطل عاط هملع ء ثم :استغغى تدر بحياً عن عبارة 
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« القابلة للترشيح » وأصبحت تسمى ١‏ الفروسات » . وتبين أن بعضها يمكن 
أن توجد فى العائل دون أن تسبب له مرضاً . 

ويصنئف البعض الفروسات على اعتبارها طرازاً الث من طرز الحياة 
قائماً بذاته مستقلا عن بدائيات النواة وحقيقيات النواة » ومختلفاً عن كلا 
القسمين فى كونه عدم الحلايا . وللفروس طوران فى دورة الحياة ليست 
وخدة الحياة فى نا هى الحلية . وإتما الفر وسات هى حبيبات 
أو أجسام دقيقة تقل أطواها عن ٠,”‏ ملليميكرون ؛ ولذلك لا ترى باخهر 
لضو » وجميعها ‏ حسب المعلومات المتوفرة حتى الآآن - لا تستطيع 
التكائر خارج عائلها . 

وفى عام ه1947 نشر الباحث الأعريكى ستائل (69لدم8) ( شكل 155 ) 
مثا بعنوان « حضر برودن متبلور يشبه فى خصائصه فيروس تترقش 
الدخحان ) . وبعد التحسينات الكشرة انى أدخحلت على المجهر الإلكثر وى 
فق الأربعينات من هذا القرن أو متو الدراسة ا جهرية أن بلورات 
الفر وسات يتكون كل هما ف الواقع, من وحدات كثرة جزئية معقدة 
يطلق علها امم ١‏ فير يونات )٠ح‏ (كدط:؟) . وقد أصبح معلوما الآن 
أن الفريون هو وحدة التركيب الأمماسية لأى فروس ؛ وأنه هو الصورة 
الى ينتقل علها الفروس من عائل إلى آخر أو من خلية إلى أخرى . وخارج 
العائل يكون الفيريون خاملا 610م1) أى غير نشيط . ويتكون الفيريون 
من أحد الحامضن الثووين ( د نأ)أو زر نأ)» بيط به غلاف من 
العروتن . 00 يكل فريوة من المادة الورائية ما يغذى ما ببن عشرة 
وعدة مئات من الجينات 1 وقد يكون حامض ! ر د نأ عا دا 
أو مزدوجاً » دائرياً أو طواياً » كذلك حامض «١‏ رن أ» قد يكون عو 
الآخر خيطاً مفرداً أو مزدوجاً . وى داخخل خلية العائل يتكون الفدروس 
من جرد خيوط متكررة من أحد الحامضين النوويين « د ن أ» أو در ثأ» 
ولا ثبىء سواه » وتوفر خلية العائل كل ما يازم من مواد أخرى لإنتاج 
فريونات مرة أخخرى وإ كال الدورة . 
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ومن الواضح أن الفروس عند ما يدهم العائل يصبح -جزءا من مكونات 
خلاياه . ذلك أنه لاتملك أنجهزة لإطلاق الطاقة ولاأجهزة نخليق إنز مية . 
وتشبه المراد الداخخلة ق تكرين الفيروسمات - وعلى الأخوص أحاضها اأنووية 
نظائرها فى العائل » وتستحث خلايا العائل على إنتاج مواد الفعروس 
أكثر مما تستحثه على إنتاج مواد العائل المصاب . وطذا السبب لاتستطيع 
الفر وسات التكائر ارج الخلايا الحية العائل . وقا. أدى هذا التلازم الوثيق 
بن الفمروسات والحلايا الحية إلى تعر فنا على الفير ومءات عن طريق تأثير انما 
المباشرة على الحلايا البكتيرية أو الحروانية أو النباتية . وق الواقع ع بكرن 
من الأصوب مقارنة الفروسات ببعض مكونات الخلايا بدلا من مقارتها 
حلايا كاملة » فى على هذا الاعتبار -- اعتبار كونها مكونات خلايا وليست 
تعلايا كاملة ‏ ممكن أن تقدم لنا تفسيرا منطقياً لقدرتها على إحداث الأمراض 
والمكونات الماثلة فى الفروس وخلايا العائل هى الأحماض اانووية الى 
تحال اللملوانك الورائية الى 312 ما عرز ار طفق القلوة . ويف) كانت 
خلية العائل غير قادرة على تمييز أحماضها النووية من أحماض الفروس نهى ‏ 
تستغل تلك الرسمائل والإشار ات الورائية الجديدة لتخيلق مكونات جديدة 
خاصة بالفروس من دون العائل » وتطي-ع تلك الإشارات لصالح الفعروس 
طاعة عمياء . وتكون هن ببن المكونات الفنروسسية الجديدة بعض الإنز مات 
وهذه تعمل بالتعاون مع إنرمات العائل على تخليق فدروس جدياد » *ستغلة 

فى ذلك مصادر الطاقة المتاحة لخلايا العائل . 


وف الحمسينات والستينات من هذا القرن نشطت الدراسات التجريبية 
الميوية على الفروسات بقيادة أخصائى الفيروسات الأمريكى سافادور 
لوونا . وعضفت تللم الخرانناخه عى التحقق من" أن الشر وعيات القند 
سائر الكائنات الحبة ىن صفاتما البيوكيميائية الأساسية » و 7 الأخص ق 
احتواتها على أحماض نووية تسيطر على تكوين بروتينات معيثة . ومن المحق 
إن الفروسات قد استعملت ككائنات تجارب رئيسية ى كثير من الدراسات 


اما 
الى أجريت فى مال البيولاوجيا الجزيئية » وفضلت عل الكائنات الحية الأ كثر 


تعقيدا بسبب عدم تكوينها نواتج ثانوية أو قيامها بتنظم ذانى يعقد نتائج 
التجارب . 


وخلاصة القول إن الفروسات كائنات ( أو عوامل ) ممرضة دقيقة 
لاترى غالبيها إلا بالخهر الإلكثر ونى ؛ تتخل شكل حبيبات عصوية أو 
كروية » أو أشكالا أخرى أكثر تعقيداً : و لكنها لاممكن تصنيفها على أمماس 
الشكل وحده كنا يصنف الكشر من الكائنات الحية . وى الحدول التالى 
أمثة لبعض الفهروسات البائية وأشكاها وأحجامها والكاثنات الناقلة لها . 


ماهية الفر وسات : 


كان المعتقد قبل البحوث الى أجراها ستائلى على مرض تير قش الدخيان 
عام ه8١‏ أن سبب ذلك المرض إصابة بكترية » وذلك اشدة مشاممة 
أعراضه للأعراض المرضية الى يسبما الكثير من أنواع البكثريا المتطفلة » 
ولكن بعد أن قام ستائلل بتحضير 7 5 ننات الدخان المصاب » وقام 
بترشيحها فى مرشحات بكتيرية للتخلص مما عساه يكون موجودا مما من 
بكتريا » ثم حقن العصير الركم ودنات دخان سلم » ووجد أن أعراشن 
المرض قد ظهرت على النبات المحقون ‏ عندما توصل إلى تلك النتيجة أيقن 
أن مسبب المرض شىء أخر غير البكتريا أطلق عليه اسم « فيروس »© 
(سدمة/) . وقد مجح ستائلى بعد ذلك فى فصل وتنقية بلورات بروتينية من 
عصر النبات المصاب بالفروس »؛ ووجد أن قدرة تلك البلورات على 
5-6 ال مرض تفوق مائة هرة قدرة العصير نفسه . واستمر ق إعادة 
بلورة هذه البلورات اللروتينية عدة مرات ؛ وثبت أن تلك البلورات تحتفظ 
بعد إعادة بلورتها بكافة خصائصها الطبيعية والكيميائية والبيواوجية » مما 
لايدع محالا الشك فى أن هذه البلورات هى بعينها مسيبات الأمراض الفير وسية 
وقام الأستاد بست 08000 بعد ذلك فى عام 1984 بتأييد نتائج ستانلى . 


- 
جدول (14) 
بعض الفير وسات النباتية وأشكالما وأحجامها والكائنات الناقلة لها 
اسم الفيروس | الحجم (بالملايميكرون) | الناقل 


١‏ فرومات كروية: 


نخر الدنحان ” الفطريات 

رقش الفول 2 المن 

0 القرع 2" المنافسٍ 

تقزم البطاطس الأصفر ل نطاط الأوراق 
؟ - فيروسءات عصوية قصرة 

وقعة الأيدررانجياالحلقية لل 0 غير مروف 

تعر قش أوراق التبع ظ عا ها ظ غغر معروف 
؟ -. فر وسات عصوية طويلة 

لتر قش الأصفر فى الفول كد يك المن 

ل ادهلا ظ المن 


و و و وي ةي ام ا 


ويعد اكتشاف المسيبات الفروسية كبلورات ني وكايوبروتينية حدةا 
عظيا : ف تاريخ البشرية » إذ تبن فم| بعد أن مسيبات الأمراض الفر وسية 
الى قت :اسان السو اناه هن أرقا واو انه بو نوز وال اود وقيك 
آلية المناعة ضد الأمراض الفيروسية الإنسائية والحروانية ووسائل مقاومها 
فى ضوء معرفة هذه المسببات وأمكن بذلك استنباط الوسائل الفعالة المقاومة 
والعلاج . 


وتختلف الفروسات عن البكثريا والحبوانات الأولية من حيث دقة 
أحجامها » و ل فهى تستطليع النفاذ من لال المرشحات البكتيرية » وتختاف 
أحجامها ما ببن ه » "٠١‏ ملليميكرون ( المليميكرون جزء من ألف من 
الميكرون أى جزء من مليون من اللليمير ) بيها بعراوح حجم البكثريا مابين 
فده عا ونورفة ماليميكرون » أى أن أكر الفر وسات حيجما لاتكاد 


2 2 


نشغل أكثر من ريع حجم بكتيرة التيفوتيد المعروفة علميا باسم « باسيلس 
تيفوز! ) (وومطدر؛ عدللكه8) » أما أصغر ها حجما نقد يسع لألف منبها أو 
أكثر غلاف فارغ من أغلفة البكيترة الكروية العنقودية «متافيل وكوكس 
(وتاعءمعواتطوواو) ‏ . 


الركيب : 

يركب الفريون (00ة/) من لب من حامض نووى ( إما « دنا » أو 
«رنا » واكن لاجتمم الاثنان معا قى لب واحد ) حيط به تمد (طندعط5) 
بروتيى يسمى كابسيد (10:م2©) والأخير بدورة مغلف ,غلاف (ممو1ء9ه5) 
فى بعض الفروسات . ويوجد الحامض النووى فى اللب إما على شكل خيط 
مفرد أو مزدوج » وغالباً ما يكون خيط ال م« دن ١‏ ) مزدوجا ببما يكون 
خيط !!« رن ) منفردا . والغلاف اللحارجى هو هنا غشاء من طبقة واحدة 
فهو يشبه فى ذلك الغشاء البلازى فى الحلايا حقيقية النواة . وى معظم الأحيان 
يكوت هذا الغلاف الحارسجى الفيريون مجزءا من الغشاء البلازى تلخلية العائل 
نزام بنع عد كر سه ين ١‏ تار هل اقيض من بذاك ف ترون امشو 
وبعض الف وسات الأخرى يكون الغلاف الخارجى -جزءا أصيلا من الفير يون 
نفسه لاعلاقة له بالغشاء البلازى للعائل . ولبعض الفيريونات 5 واحد 
إقنافه أن ال انين عديدات البيتيدات أو ا أنشرى ان 
حميعها موجودة بدائخل الغلاف الخارجى ولكن خارج الكابسيد أو بداخخله 
وليس لأى من هذه المواد من الإنزممات ما يكفى لإحداث تحول غذائى 
«ستقل ومنفصل عن أيض خلية العائل . أى أن الفريونات لاتعتد على 
خلية العائل فى الحصول على مواد غذائها فحسب بل تعتمد علها أيضاً فى 
الحصول على الإنز مات الأساسية » التنفسية وغيرها . 

والفريونات ( شكل 167 ) أصغر من البكتريا » مع قليل من .التداخخل 
فى الحجم بين الةسمين» ذلك أن أصغر طرز البكترياء وهى الطرز. الكروية 
التابعة الرايكنسيات » تصل أحجامها إلى ٠٠١‏ ملليميكرون » وهى أدنى 


الطرز امختلفة من الفيريونات : ( ١‏ ) الفاكسينيات » (؟ ) ت - 8 بكر يوفاجات 
مذئية » (8#)ات - "# بكتريوفاجات » (4 ) فيريون تعرقش الدعان » (ه ) فيريون 
الأنفلوئزا » ١(‏ ) فيريون حلمة الأرئب » (7) فيريون تقزم الطماطم » (4 ) فيريون 
البوليو ( مكبرة بانجهر الإلكاروفى ) . 


حدود الرؤية باستعمال الحادر الضوئية التقليدية . بيئًا يصل حجم أكير 
أنواع الفروسات ‏ مثل فبروس الجدرى - إلى حوالى "٠١‏ ملليميكرون 
و“كن أن يقال إن فروسات الجدرى هى أكثر الفروسات تعقيدا 
من حيث التركيب والجهاز الإنزيمى » وأكنها فروسات على أية حال وليست 
بكتريا . أما فدروس تبرقش الدخحان فيصل-طوله إلى "٠٠‏ لليميكر ون بها 
لايتجاوز عر ضيه ١6‏ ملليميكرون » أى أن طوله -. دون عرضه - يقع 


-لام؟ - 
فى حدود إمكانية الروية بامحاهر الضوئية . وهئاك بعض الفريونات 
الصغيرة - مثل فيريون مرض الحافر والفم -- لايتجاوز طوهًا ولاعرضبا 


العشرة ملليميكرونات : 


و حتوى الغدد الروتيى الممروف باهم ( كأيسيك ) على نوع واحة ا 
أكثر من أنواع اليروتينات - على حسب نوع الفريون - مرتبة فى طبقة 
واحدة أو فى عدة طبقات متعاقبة . وهناك طرازان عامان من الكابسيدات : 
طراز طويل يترئب فيه الجزئ الروتينى إما عقربياً (10م5:1) وإما 
أبسومتريا («تاعسه:) تقريباً . والسكابسيدات العقربية ‏ ومن أمثلها 
كابسيدات فروس تيرقش الدخخان ‏ تكون عادة مفتحة الأطراف جوفاء 
( شكل 158 ) ويلتف فبا لولب الخامص النروى المتضاغط حول المحيط 
الداخلى الكابسيدة وقد دلت البحوث . (شكل م١١)‏ 
الى أجراها كونرات ووليامز عام 
5 على أن البروتين وحامض 
الروبونوكلييك يوجدان معاً فى 
فبر وس ترقش الدخان دون انحاد 
كسان ا » إذ استطاع الباحثان 
فصله] عن بعضيما البعض ثم 
إعادهما دون أن ينتج عن ذلك 
فقدان الفروس لقدرته التطفلية . 
أما طراز الكابسيدات الأسومترية 0 
ففها تغلف الكابسيدة اللب المكون ا لل إن 3 . 
من الحامض النووى تغليف نام ع "امسلا ةر 1و أل .... ]املد 
دون أن تكون مفتحة الأطراف ٠‏ .ىإ لل 2 
وغالباً »ا تكون متعددة الأضلاع » 0 00 0 0 
وجميع أوجهها مثلثاتمتساوية الأخملاع ‏ مض ارييوتيركلبيك يميط ها البروئين . 


حي 7 
ودناك فيريونات:- مثل فيريون الجدرى - تتخد شكل قوالب الطوب ويكون 
فبا الحامض النووى مغلف تغليفآ تام . وترتب هذه الفيريونات الأخيرة 
صن مجموعات الطراز الأبسرمترى » كنا يضم نفس الطراز أيضاً ادر ومسات 
الى على شكل أبو ذنيبه (0اهم4ه2) وتتطفل على بعض أنواع البكتريا . 

التصنيف : 

لا يزال العالم حديث عهد بالتعرف على اللتصائص الأساسية الفير وسبات ) 
والمعلومات لا تزال قاصرة على نسبة ضئيلة من أنواع الفروسات الى أميط 
عنها الاثام حتى الآن » واذلك لم يوضع بعد أى تصنيف لا متفق عليه » وإنما 
جرت العادة على تسمية كل فيروس باسم المرض الذى يسببه » أو حبى على 
وضع رموز اعتباطية لختلف الفروسات ؛ ولم تقابل محاولة تطبيق التسمية 
الثنائية المتبعة فى تسمية سمائر الكائنات الحية بأى تشجيع من قبل الفهر ولوجيين. 
وقد جرت العادة -- على مدى بضعة عقرد - على نحديد ثلاث مجمرعات 
عامة من الفتروسات وهى : )١(‏ الفبروسات الحروانية » (؟) الفهيروسات 
النباتية » (0) الفر وسات البكترية م وهى اأمعروفة بام آكلات دأو 
لاقات ‏ اليكتير با (وءعهطمه:82062) » و نختصر أحاناً إلى لاقات (وعوهطم . 
ومجب التنويه هنا بأن بعض الفروسات النباتية تعيش بنفس الدرجة من النجاح 
على الحشرات الى تنقل المرض الفرومى إلى النبات المصاب مها كعيشنها على 
النبات المصاب نفسه » ولذلك فهناك ما ييرر اعتبار مثل هذه الفروسات قَْ 
عداد الفروسسات الحيوانية . ْ 1 

وهناك محاولات مدديثة لوضع تصنيف أكثر تحديداً للفدروسات » يعتمد 
على ثلاث صفات ممثلة بدرجات متفاوثة فى محتلطف الفروسات » وهذه 
الصفات هى : )١(‏ اللب الروتيى النووى » وما إذا كان من مادة ؤادان 1 
أو من مادة « ر ن أ):(؟) الكابسيد وما إذاكان من طراز عمّرلى (10مءزا»11) 
أم من .طراز سق مر ى (عأتاعصده:]) 2 (9) و جود. الغلاف (عمماة جم 8) 
الخارمجى الفيريون أم عدم وجوده . ول يتفق بعد على مدى الأهمية التصنيفية 


ب كحخظ5 سس 

لكل من هذه الصفات الثلاث . وق هذا الإطار يجب ملاحظة أن جميع 
الفير وسات النباتية تقريباً لما لب من الحامض النووى ور نأي بيها جميم 
افر وسات الحيوانية المعروفة حبى الآن ا إما من الحخامض النووى « دن أ) 
وإما من حامض ور نأ على حسب نوع الفدروس . أما الفدروممات البكتيرية 
المذنبة ( شكلا 154 » 154 ) فإنما تمثل مجموعة 0 من الفروسات 
الأسوهترية عدمة الغلاف الى مكرنة لا من حاندي دات ١‏ قل أن 
بعض القاجات يعوزها الذنب المميز لض الأخر » وبعضها ذات لب من 
حامئض ورثأ). 1 

ويثور الجدل حول مجرد [مكان عمل تصنيف طبيعى للفروسات - من 
ااوجهة النظرية ‏ على أساس علاقات نشأة ورائية تطورية مناعمعو ماله ) 
( دمنطعدمننواعه فإذا صح أن غالبية الفير وسات قد اشتقت أصلا من البكثريا 


) 1١١ رشكل‎ 


فيريون طرائ الفاج ت- 4 تب المجهر الإلكتروفى 


.89 د 
عن طريق التبسيط المتكرر سجيلا بعد جيل - كما يعتقد بعض الببولوجيين - 
فإن وضع نظام تصنيف طبيعى لها لا بد أن يكون ممكنا من الوجهة النظرية » 
أما إذا كانت جميعها أو غالبيتها مشتقة من -جزيئات مها هى نفسها أو من 
خلايا عوائلها -. كا يعتقد فريق آتحر من البيولوجيين - فإن إجراء تصنيف 
على أساس نشأة ورائية تطورية يبدو غير ممكن . ظ 

خواص الفروسات : 

تناول الفر و لوجيون دراسة البلورات اانيوكليوبرونيفية المسببة لأمراض 
النبات بإسباب من حيث تواها الفرومى فى كل لبر من عصير النبات 
المصاب ومن حيث وزنها الجزيى ( جدول ه ) . 

والبلورات الفروسية ليست مكونة فقط من بروتين بل هى مزيج من 
العروتن وحامض النيوكلييك » وتعد مثابة طراز من الموجودات الممرضة 
الى تتوسط فى خخواصها عالى الأحياء والجاد ( شكل 107١‏ ) 


جدول ه 


خواص. بعض الفير و سات لأنباية 


تبرقئى الدخان 


(عنؤووعم مععقطه1) 


مغر الدخيان 


(عدموعععهم مععوطه1) 


التقزم الشجيرى للطاطم 


(أصماة تإطقلاط مأوصسرن1) 


صورة بالمجهر الالكترونى لفيروس نقى 
مكبر حوالى ....ه مر ةإعن كليفتون) 


وتتمثل الحواص الأحيائية للفروسات فها يلى : 

١‏ - قدربها على الو والتكاثر فى خلايا العائل أو أنسجته وأعضائه بعد 
إصابها ما » وإحداتما لأعراض المرض بعد زمن #دد » أى أن ا القدرة 
0000000 

؟ - اعهادها اعمادأ كلياً على الحلايا الحبة فى نموها وتكائرها . 

0 يستجيب الفروس لتأثثر درجة الحرارة » وهناك مدى طردى 
خاص بكل فروس إذا يجاوز أياً من حديه الأعلى أو الأدنى فقد صفاته 
الطبيعية وقدرته التطفيلة . 

4 . القدرة على إنتاج سلالات متطفرة » بيد أن الطفرة هنا ليست 
جينية » "كما هو الحال فيا عداها من أحياء خلوية ‏ بل إلكثّرونية » مسببة 
عن فقد الجزىي الفير وى لأحد الإلكثرونات ؛ نتيجة لتأشر إشعاعات موينة 
(15 م هنل ج12 #ماكنده1) أو غير ها من العوامل» وما يلع ذلك من إعادة تنظم 
الأبونات دائخل الجزئ » مما يسيب تغيراً فى الصفات الكيميائية » وبالتالى فى 
القدرة التطفلية وغيرها من القدرات . 


ا ا 


ه ‏ المدى الانتخالى العوامل الى تتطفل علءمبا . ذلك أن الفروسات 
تختلف فيا بينها فى أنواع العوائل الثى تتطفل علها » فن الفيروسات النباقية 
مالا تستطيم التطفل إلا على عائل نبانى واحد ؛ مثل فهروس تبرقش الذرة 
الذى لا يستطيع أن يتطفل إلا على نبات الذرة وحده » وما مالا يستطيع 
أن يتطفل إلا على نباتات فصيلة واحدة فقط » ومنها ما هو واسع المدى 
العائل (0ه0ه: 6ؤوقع) » مثل فروس مرض: تجعد البنجر الذى ,تافل على 
حوالى نوعاً من ٠‏ الشائات موزعة بين إحدى وأربعين فصيلة , 

ودذا المدى الانتذالى العوائل يتمثل كذلك فى الفروسات الى تتطفل 
على الحيوان والإنسان » فهناك مثلا من بان هذه الفروممات مالا تستطيع أن 
تتطفل إلا على الإنسان وحده دون غيره من الحيوانات » مثل الفروسات 
المسبدة لأمراض الإنفلوئزا والحصبة وشلل الأطفال » وهناك منها ما تستطيع 
الانتقال ما بين الإنسان وبعض اليوانات » ويبين ( جاءول 5 ) بعض هذه 
لير وسات » من حيث العائل الرئيسى وغيره من عوائل طبيعية » ومن حيث 
و سيلة الانتقال وأعراض المرض الى تظهر على العائل اأرئيسى . 

أما الحراص اللهادية للفير وسات فتتمثل فها يلى : 

١‏ - قدرتما على التباور فى أنابيب الاختبار » مثلها فى ذلك مثل الككماويات 
الى لا تنيض بالحياة . ْ 

؟ - ليس الفرو سات أى نشاط أيضى ( لإاأناعة عللمط مك8 ) بمكن 
التعرف عليه نخارج العوائل التخصصة الى تتطفل علبها . 


تزريع الفيروسات : 
تختلف الفيروسات عن البكتير يا والفطريات بكونها إجبارية التطفل » 
معنى أنها لا تستطيع أن تعيش عنأى عن عوائلها البية . ولذلك فهى لا تستطيع 
الو والتكائر فى منابت غذائية صناعية كتلك الى تنمو علبها الفطريات والبكتيريا 
بل لها طرقها الخاصة فى التزريع » وهناك ثلاث طرق لتزريع الفروسات من 
أجل استمرار تموها ومواصلة حياتها : 


- نو هه 


( جدول 5 ) 


بعض اافير ومات أأثى تنتقل بين الانسان والحيوان 


وسيلة 
الإنتقال 


أانعر ض 


الامية : 1 
( الدض والتباب ١‏ 


اللاعراض على 
العائل الرئسى' 


ااقط 


الذئب.. 


طيور الإننان 


( أولا ) تزريع الفروس بحقنه فى الحيوانات أو النباتات القاباة الإصابة 


ثانا ) المرارع النسيجية (5تعنغاناه عناه5ة1) : واللارعة التسحة هى 
مزرعة تحتوى على خلايا من أعضاء أو أنسجة حية تنمو على منبت غذاق 
كفل لها مواصلة نموها ودوام حيانها » حتى إذا لفحت بأحد الفبروسسات 
استطاع الفبروس أن يعيش متطفلا علما تطفلا اجارياً » ومن ثم تتكون 
المزرعة النسيجية من ثلاثة أجزاء : 

(أ) السائل المعلق (له8 عمنقددمدنة) : وهو المنبت الغذالى الذى 
محنوى على كل الاحتياجات الغذائية لتنمية الخلايا الحية ومواصلة حياتها » 
وهناك عدة غاليل تسنغل لتحقيق هذا المدف : ومن بيبا محلول ترود 
(دمئسطه: 192006:5) 2 ومكو ناته كالالى : . 


- 1564 


( مكونات محلول تبرود ) 
ص كل حو لخر 8 جرام ص يد, فوا 2 6ر١‏ جرام 
بو كل .6.6 60060. #ر٠8‏ | ص يد لكالي . . . بجرام واحد 
كاكل, . ..06006.6. #و٠(‏ إ[جلوكوز . . . بجرام واحد 
ما كل , 7 7 < 5 ١‏ 7 ا ماء . ...6 60. لير واحد 


6 خلايا نسيجية حية : نحضر من ٠‏ أمجنة الفئر ان أو الدجاج 4 أو من 
الجلد أو الكبد أو المبايض أو ااكلى . 


(ج) الملقح الفترومى (سناتهمم حدم0) : وهذا الملقح قد يكون دما 
ملوثاً بالفدروس أو أجزاء من أنسجة وأعضاء مصابة أو غيرها من ملقحات 
فير وسية . 

وأضر الخلايا الحية من مفروم الأمجنة أو غير ها م نأنسجة وأعضاء حية» 
ويضاف حوالى ؟,١‏ جرام من المفروم إلى 18 ملليلئرا من محلول ترود قى 
إناء زجاجى معقم »ثم يضاف إلبا الملقح الفير وى »و بذلك يستطيع الفيروس 
أن يعيش معيشة تطفل اجبارى فى هذه المزرعة النسيجية » إذ يأخخذ فى الغو 
والتكائر على اللحلايا الحية . 

( الث ) تزريع الفروس على أجنة دجاج حية : وذلك بحقن اجنين 
وهو داحل البيضة الملقحة ‏ عادة تحتوى على الفروس » كنسيج من عائل 
مصاب 0 لعاب أو عصصر ؛ ويظل الحدن قابلا للإصابة بالفير وس 
ما ب محتبساً داخل البيضة وموضوعاً داخل عضن (:204اداهه) عند درجة 
ل يا و ا ذلك 
إلى حدوث تغيرات ف العمليات الأيضية الجندن بعد الفقس . 

التركيب الكيميائى للفروسات : 


يركب الفبر وس من بروثن وحمض نووى (0عة ءزهاءع:3) وقليل 


ل ه156 م 


من مواد أخرى . ويتكون المروتن نليجة بلمرة («م00همهة:عمرزاهم) عدد من 
الأحماض الأمينية تتشكل على هيئة ساسلة ببتيدية . وتقباين البر وتينات فها ينها 
من حيث عدد ما مها من أحماض أمينية وأنواعها وطرق ترتيها ومدى تكرارها 
أو تنوعها ووضعها فى الساسلة الببتيدية » وقد يصل عدد مجزيئات الأحماض 
الأمينية فى -جزى“ واحد من البروتين إلى المثات بل إلى الآلاف ى بعض 
الأحيان ( شكل ١7/١‏ ) . 


),10١ (شكل‎ 


الفرو سات مى ,لورات أب وكا بروتيغية »و بن الشك عار يفة,اننظامالذرات ىأ حد جز يكات الفير وس 

وتتركب الحزيئات البروتينية من سلاسل ببتيدية طويلة للغاية » ويكون 
لكل حمض من الأحياض الأمينية المكونة لما الرمز العام الآقى : 

زر)- ليدم نيد.)-كاايد 

مجموعة أمينية 2 مجموعة كاربوكسيلية 
( قاعدية )2 ( حامضية ) 

حيث يدل الرمز ( ر ) على التركيب الكيميائى الخاص بكل حض أمبى 
من مكونات الأسحاض الأمينية فالسلسلة الببتيدية» فإذا رمز نا ماميع الأحماض 
الأمينية المنبثقة من -جوانب السلسلة الببتيدية بالرموز الأتية : (ر١‏ »ر”» » 
ر" » ر؛ ) » فإن الساسلة الببتيدية تكون فبا الأحاض الأمينية بارزة ومتبادلة 


- 55 - 
على جانبى السلسلة الببتيدية » ومن ثم فلا بد أنؤّتنبى هذه اسلسلة فى أحد. 


“ن الشكل الى : 


جود ذا رربسيلبة )2 

: ام دي.» 

مدكاك ١‏ ' , 30 
سن ررد 1 م 9 
ب 41 .م عم “اي 2« اس العواية 
0 الى 40 02020203 اتانيه 


ومما بلاحظ أن”مكونات السلسلة الببتيدية من الأحاض الأمينية فى 
امروتينات الفهر وسية تشابه إلى حد كبر مثيلاتها فى السلسلة الببتيدية ير وتينات 
فطرة الحميرة والعضلات الميوانية ؛ وقد تيائل قباكذلك إلى 018 النسب 
لمثوية » كا هو مببن فى ( جدول 7) . 1 


أما حمض النبوكلييلك (614ه ءزهامدة) فيتكون من عدد من النيوكليوتيدات 
(01604065نال2) 2») وهى أربعة فى معظم الفر وسات » وتعد النيوكليوتيدة 
مثابة الوحدة الأساسية فى تكوين حمض النيوكلييك» إذ يتكون الحمض الأخير 
5 أنحاد عاءد من النيوكليوتيدات . وتتركب النيوكلوتيدة الواحدة من 0 
من سكر خمابى ”مومئوه» ‏ هو الريبوز (8160:0) - مر تبطاً من ناحية 
جز من حمض الفوسفوريك ومن الناحية الأخرى بقاعدة ( بيورين "مموط» 
أو بير عيدين «عبزلنسروط* ) ع كا هو مببن على النحو التالى : 


( نيوكليوتياءة ) 


مض فوسفوريك ‏ سكر خاسى ‏ ل قاعدة 
( ديوز ) ( بيودين )2 


0-7 


( جدول ؛ ) 


السي الثرية للا حاض الأمزذيه ى بروتبنات فبروسية وى برونينات نط ة 
الجيرة والمضلات اليوانية . 


أر ميتو [عمأمنهءة] 
سات د ل زعم ننم 1 ) 
لين 5 (ععنعاا] 
تبر وسيل [عمزقه:و؟] 


رتو فين [عمقطمماموء1] | 


فيفل لابين زعمزمو[أةابرمعطم] 


عم سه ةا 1)] 
مثيونين إءمزهمنباءقة] 
أريونين [عصحومعط 1 
ليوسين ” [أبمأعدما ) 


أرسو ليو سين [عصدمنء امع ] 
فالين زعسدلولا] 


#7 رنك7ة يه 


والسكر اللهامى اادى تحتويه النيوكليوتيدة إما أن يكون من طراز الريبوز 
أو الديأو ركسى ريبوز (56وط رودو » ومختلف الريبوز عن الديأوكسى ريبوز 
فى احتوائه على ذرة إضافية من الأكسجن ف الموقع الثانى من الكربون » 


كنا يتضح من تركيبما الكيميائ الآنى (شكل ١8‏ ) . 


7558 سه 


(شكل ؟0١‏ ) 
الد يوز الديا و كعى رن .وز 
7 
ميد ! ا بد! ندم ك(6) دا 0 بد ! نك و ن جه 
3 (1) اللا 3ع 
عد 2 بال بد 3 
لدم يأر" : 


ومن ثم فيوجد طرازان من النيوكليوتيدات محسب ما إذا كان السكر 
الحماسى ريبوز أو ديأوكسى ريبرز » وهما الريبو نيوكليوتيدات -نتددطنع) 
(و46ناهء1ه 2 والديأو كسى ريبونيو كليوتيدات ‏ (1025وعاعتتومطترده»0) » 
ومن ثم فيوجد بالتالى طرازان من حمض النيوكليبك هما : حمض 
الريبونيو كلييك (010ة وزواسسددطنه) الذى يكون فيه الريبوز هو السكر 
الحماسى ق جميع ما نحتويه الحمض من نيو كليوتيدات » ويرهز له عادة 
بالحرف «١‏ ر ن أ) (24ه) » وحمض الديأوكسى ريبونيوكلييك 
(614ة عأءاعسسوطتعورمء8) الذى يكون فيه الديأوكسى ريبوز هو السكر 
الخمامى ق جميع ما بحتويه من ني وكليويدات » ويرمز له عادة بالحروف 
ود نأ (ذلة1ط) . 


وتتكون أحماض النيوكليياك من عدد متتابع من النيوكليوتيدات » 
وااقواعد الأربع الى تدخل فى تركيب النيوكليوتيدات المكونة الجسزىء 
حمض الريبونيوكلييك هى : 


١‏ أديدن (ممنمعدجه) ‏ ]2 قواعد بورينية 
؟ - جوائلين (عمنتصه©). (قعكوط عمعيم) 
 '*‏ سيتوسين (الاوما0) ١‏ قواعل بير عميديفية 


5- يوراسيل (انعه:تا) / (6253 عستلتستعرط) 


ع4 ات 


وممختلف حمض الديأوكسى ريبونيوكلييك عن حمض الريبونيوكلييك - 
بالإضافة إلى التباين فى ماهية السكر اللحمابى -- من حيث إحلال القاعدة 
الببر بميدينية « الثيمين » (منسيراط) محل اليوراسيل » ويببن ( شكل ١7‏ ) 
57 ومتابع دون إحداهما بيورينية (60006اعيته عمعدم) 
و الآخر ى بر عيديئية ‏ (0لنامناعبحه عمنةتسترم) فى جانب من جزىء 
حمض الدبأوكسى ريبونيوكاييك » ويتضح من الشكل أن النيوكليوتيدات 
ترتبط ببعضها البعض داخل جزرىء حمض النيوكلييك عن طريق مجموعات 
حمض الفوسفوريك » وتتصل كل نيوكليوتيدة بالنوكليوتيدة الى تقع 
فوقها بمجموعة فوسفورية ترتبط بالموقع الخامس من الكربون فى السكر 
الحماسى الذى تتضمنه النيوكليوتيدة » وترتبط بالنيوكليوتيدة الى تقع 
أسفلها عمجموعة أخحرى فوسفورية تتصل بالموقع الثالث من الكربون . . 


)١7 رشكل‎ 


دجال 0ش 


ايم نيوك وايدة ببورينية واخرى انير عيفينية ق حأأت من عرىء «ش الدجأوكسى ريبونيو 
كاءيك 


ات 

وتتميز جميع الفروسات الى تصيب الئباتات بأن حمض النيوكلييك فها 
من طراز الريبونيوكلييك كما فى فروس تبرقش الدخان » أما الفيروسات 
الممرضة الإنسيان والحيوان فقد 0 هذا الحمض ف بعضما ف طراز 
الريبونيوكلبيك آنا هو الخال فى الفروسات ابى تصيب النبائتات وفيروس 
شلل المخ اذى قت حصان ار يكرن ف اعفن الخو من طراز 
الديأوكسى ريبونيوكلييك كما فق فيروس الجدرى البقّرى » وكذللك فى جميم 
البكتريوفاجات ٠»‏ أو يكون فى قلة منها خليطاً من الطرازين الحامضين 
مم فى فيرومى الإنفاونزا ومرض نيوكاسل الدجاج . ويبين ( جدول « ) 
اانسب المثوية اكل من الحامضين فى بعض الففروسات »© وتتوقف «له 
افسب إلى حد كبير على طريقة استخلاص الفيروس من العائل المتطفل عليه 
وقلل لوقه عمد رخن دراجة نتماوة اير وس بعد الاستتخلاص : 


ومما لا ريب فيه أن تركيب حمض النيوكلييك عرضة للتغير إلى عدد 
غير محدود من التشكيلات النوكليوتيدية » تبعاً لا قد يعثريه من إحدى 
التغرات التالية ( ١‏ - 5 ) : 


. تغير زوج أو أكثر من القواعد. "ب تكرار زوج من القواعد‎ - ١ 
. ؟ - تغير فى تتابع القواعد . 5 - تقنصان زوج من القواعد‎ 


ولما كان من المعروف أن الأحماض النووية تدخل فى تكوين بعض 
اتويات الحامة فى الخلية كالصبغيات والبلاستيدات والميكروه.رمات وغيرهاء 
وأنها المركبات الكيميائية الى انفردت دون غبرها من مركبات بالقدرة على 
التكائر الذائى » وأنها هى الحاملة للعوامل الو رائية ؛ فالاختلاف فى تركيب 
هذه الأحماض النووية فى #تلف الفروسات قد يكون هو المسثول عما تبديه 
هذه الفيروسات من تباين فيا ينبا من حيث الصفات الرئيسية ومن حيث 
القهدرات والتمخصصات التطفلية , 


ع 483 اس 


درل 6( 


النسب الثوية لكل من حامضى الريبوتيوكلييك ( ر ن أ) وااديأوكسى 
ريبونيوكلييك (د نأ) فى بعض الفير وسات العالية النقاوة . 


طراز الفروس 


فر وساث ثبائية 


فير وسمات حروانية 


بكتر يو فيجات 


فبر وس 


نمخر أوراق الدخمان 


ترقش اللرسسم الحجازى 


تر قش الدححمان 
شلل المخ للحصان 
الجدرى البقرى 
الأنفلونز اروزم) 
بكتير يوفاج ( تم ) 


آلية ا مناعة ضد الفير وسات 


م 3-5 

ه١1‏ ص 

5 3 
4 _- 
-- 5 
هر ا 
ع 6 


لما كانت الحبيبات الفير وسية نحتوى على يات ضخمة مزالر وتينات» 
ولما كانت الأخيرة لها خاصة توليد المضاد (وانونممعنامة) فقد أصبيع لزاماً 
أن يكون الفر وسات هذه الخاصة بالذات . ويعرف مود المضاد (دعوائهة) 
بأنه المادة الى إذا حقنت قى جسم إنسان أو حيوان استحثت مصل الدم 
على تكوين أأجسام مضادة (0500165هه) له» تظهر نتيجة تحور بعضن بروتينات 
مصل الدم - وتعرف اسم الجاما جلو بيولينات (5مناناطواع-ك) الى تتنشكل 
فى أجزاء خاصة منها تركيبيً وكهربياً ليمكنها التلاحم والتكامل مع أجزاء 
مقابلة لما على الفعر وس أو مواد المضاد . وتسرئ هذه الأأجسام المضصادة فى 

تيار مصل الدم لتصل إلى كافة أجزاء الجسد وتستطيع أن تتحد بوجه خاص 
مع مولدات المضاد الى تتلاحم وتتكامل معها بالذات تركيبياً وكهربياً ؛ 


11 ع 


ويتضس التفاعل بن مواد المضاد ( الفبر وس ) والجسم المضاد تكوين شبكة 
((شكل 4لا ). 
ونوثر الأجسام المضادة إذا اختلطت بالفروسات ( كنولدات مضادة ): 


فى الأجساد الحية أو فى أنابيب الاختبار » بطريقة أو بأخرى من الطرق 
الآتية ش 


0 له 
ل 7 بوي ٠‏ ابي 
سريقه تنكوين شكة ليمكت لا ماخ وين ل 


ودى فق عذا الرسم التخطيطى مواضع تماد مول نوك القاد كروزات وءياضم انها 
2 ددر فلو 26 نين 
الحم الممياد كتضاريس ١‏ 1 


وكات مادو . اكأطاد وال يام للمادة , 


١‏ التلازن (دمتممنساوو4) : وهو نجميم الحبيبات الفيروسية ف 
كتل متلازنة وتشابكها واتحادها مع الأجسام المضادة .. 

؟ - التعادل (دمنامةة ائيلم : وهو امتزاز (دم#مرمدفة) الأجسام 
المضادة على الفير وسات» ما ينتج عنه إيقّاف القدرة الطفيلية هذه الفير وسات ٠...‏ 


"ل د الكرشيب ‏ (همناهةنونه02) ” : وهو ترسيب بعض موادات المضاد' 
الذائية : . 


حم 041 جه 
5 الإذابة (ونور) : وهى إذابة بعض موادات المضاد الى تكون 
قابلة. لذلك . 
وتلازن الفيزوؤس مع - أو امتزازه على الجسم المضاد لا يتاف 
الفروس أو يسبب له الحلاك » بل يعمل على إيقاف عنله ونشاظة التطفل 


وحول دون إحداثه للأمراض» إذ تمكن بعد ذلك تخليص الفتروس والحصول 
عليه ناشطاً و #تفظاً بقدرته التطفلية بإجراء بعض المعاملات . 


وتتوقف عملية تمنوع (61012 معأ سامسد]) الأجساد 0 كساءها اق 
ضد الفير وسات عا لى العمل على استحثاتها بطريقة ما لتكوين أجسام مضادة 
لكل فيروس بالذات ٠»‏ حتى إذا تطاول هذا الفروس: لإحداث المرض 
أخذت الأجسام المضادة في الاتحاد معه أو امئزازه فتحول يبلك دون 
إجداله للمرض . 

ركع الفضل الأول ف إكتشاف ظاهرة تمنيع الأجساد ضد الإصابات 
الغير وسبة إلى العالم الانجليزى « إدوارد جيثر :عام 11/945 ء إذ لاحظ أثناء 
اشتغاله كطبيب فى الأرياف أن الذين يقومون: نجلب الأبقار يضابون محالات 
معتدلة من الجدرى البقرى («مم60©) » ولا يابئون إلا أمداً قضيراً حتى 
بشفوا منها » ولاحظ أن هولاء الأشخاص بالذات لا يصابون عرض الحدرى 
الإنسانى وهو الهجدة) الحطير عند انتشاره كوباء 2 ومن ثم قام: ( جيثر ) 
بإجراء التتجر بة الات تية لإبجاد ماهية العلاقة بان الإصابة بالجدرى البقرى 
والجدرى الإنسانى ى الإنسان . . أخذ « جيئر » المادة المصلية أو الليمفاوية 
“ن رات ضروع ره انضابة بالمدرى اقرط وثترها على فراع إنسان » 
فتكونت بارة موضعية غلى الذراغ )ما القت بسرعة أن التأنت وتركت 
وزاعها ادية ممزة ؛ ولاحظ أن الإنسان الذدى لقح بالجدرئ البقرق اكتسب 
مناعة” ضك الأصابقة"' عرض الجدرئ الإنساق العضال » حى أثناغ النشار, 5 
كوياء" 3 ولذنك عرفت هذه العملية بامم الفكسته للا تامس مم9 ظ 
وهى اصطلاح لاتيى مشتق من كلمة ١‏ فاكا ) (0178002) ععى بقرة » 


د 
وعرف فما بعد أن فروس الجدرى البقرى ما هو إلا سلالة موهنة من 
فروس الجدرى الإنسالى : ععبى أنه يستحث الأجساد الحية على تكوين 
الأجسام المضادة الجدرى الإنسانى دون أن يسبب لما المرض إلا عقدار 

وهناك ثلاثة طرز من المناعة ضد الأمراض الفروسية وهى : 

. اأأئاعة الطبيعية (لأألناتتس1 امتسطول؟)‎ ١ 

؟ -المناعة المكنسبة أو الصناعية (واتسندصص1 لهنعق قمع ذه لعدوع4). 

“ا المناعة المنتقلة (نسناسصا عجزوووم) . 

وتتمثل المناعة الطبيعية فى قدرة بعض الأشخاص على تمنيع أجسادهم ضد 
امرض الفشروسبى ل تبديه الجاما جلو بيولينات (وسنابتطماع-م) الموجودة ق 
مضل الدم كادة بروتينية من سرعة الاستجابة للإضابة افر وسية فتحور 
نفسها على التو -- شكلاً وكهر بياً ‏ لتتلازن مع الفبر وس أو تعمل على امتزازه 
فتحؤل بذلك دون سريانه فى الجسد فق حالة حرة تمكنه من الاحتفاظ بقدرته 
التطفلية وإحدائه لالمرض . 

أما المناعة اللمكتسبة أو الصناعية فهى - كا يستدل من معناها ‏ [كساب 
الأجساد الحية مناعة ضد الإصابات الفير وسبة باستحثاها على تكوين الأنجسام 
المضادة الفروس اللمعتدئ » ويم ذلك بإحدى الطرق الآتبة : 


. (أ)الحقن بسلالات موهنة : وذلك محقن الأجماد بسلالة موهنة من 
الفروش: المترس + لسن .لا القذرة عل إتجدات امرض ولك متفظ 
0 مها على توليد المض ساد (عتمعوائسة) 2 و يم التو هين (دما أ صسعاا) 
إما بتمرير الفبروس داخل جسم حيوان مجد من ضراوته كسيب لمرض 
يصيب الإنسان ولكن لا حول دون احتفاظه بالقدرة على توليد المضاد » 
ا هو الحال ق فيروس ال #درى البقرى كسلالة موهنة لفيروس جدرئى 


نك 81 بق 


الإنسان » أو بتكرار تمريره فى «زارع نسيجية وحقنه فى أجنة بيض الدجاج 
53 هو الحال ىق فر وس الحمى الصدفراء : 


(ب) الحقن بالحبيبات الفيروسية الميتة : وهذه الوسيلة متبعة للتمن.م ضد 
الكثر من الأمراض الفر وسية » كأمراض الأنفلونز! والتكاف ( اهاب الغدة 
النكفية ) وشلل الأأطفال ٠‏ ويشمل اللقاح أجسام الفروس ذانها بعد قتلها فى 
محاول الفورمالين ( غالباً ٠.”‏ / فورمااد سيد ) أو الفينول أو بالحرارة 
أو بتعريضها هدة كافية لأشعة إكدى أو الأشعة فوق البنفسجية ٠‏ ويم قتلها 
هذه الكماو يات أو الإشعاعات لمدة تكى لإبطال قدر ها على إحداث الأمراض 
دون أن يوثر ذلك فى قدر نما على توليد المضاد . 


( ج) الإصابة بالفيروس عن الطريق غير المعتاد : لا كان اكل فبروس 
طريق خاص للانتشار داخل الأجساد يصل منه إلى الأنسجة أو الأعضاء 
المعينة الى يستطرع أن ينمو وبتكائر ,داخخلها لإحداث المرض » فإن حقن 
الفر وس ق الطريق غير المعتاد لانتشاره وتكائره لا تمكنه من الوصول إلى 
تلك الأنسجة أو الأعضاء القابلة للإصابة . فيحول ذلك دون قدرته على 
إحداث المرض ولكن يستحث الأجساد على تكوين الأجسام المضادة لهذا 
الفر وس بالذات فيكسها مناعة . ' 


أما. المناعة المنتقلة (وانسعصسة عزععه©) فتم يحقن الأشخاص المرا . 
تمنيعهم ببلازما إنسان أو حيوان نتحتوى على أجسام مضادة ثم فعلا تكويبها » 
كبلازما إنسان أو حنوان لديه المناعة الطبيعية ضد أحد الأمراض اافير ومية أو 
تم فعلا تمنيع جسده بإحدى الوسائل الصناعية » وتستعمل هذه الطريقة فى 
بعض الأحيان لاكتساب مناعة ضد ففيرومى الحصبة وشلل الأطفال » إذ 
وجد أثناء انتشار الوباء بإحدى تلك فهر وسات أن بعض الأشخاص لدهم 
القوة الفذة على مقاومة المرض > لا تسبغ علهم مناعنهم الطبيعية من قدرة على 
التغلب على الإصابة الفبروسية » ووجد أن مصل الدم عندهم بحتوى على 


1 نك 


أجسام مضادة للفر وس بكميات وفيرة » على هيثة بروتينات جلو بو لينية 
متحورة ومتكاملة عع حبيبات الفر وس شكلياً وكهربيا » فتيتخرج هذه 
البر وتينات المتحورة بالذات ( أو الأجسام المضادة للفروس ) ليحقن ها 
الأشخاص لإكساءبم مناعة منتقلة ضد المرض . لا سها عند ذيوع انتشاره 
كو باء . 


وجانب منيع الأجساد ضد الأمراض الفير وسمية ) وجد أن بعض 
الفروسات - لا ما تلك الى تتمز بكر أحجامها - تستجيب كالبكتيريا 
للمضادات الحيوية » وءن ٠‏ أمثلة ذلك التأثر العلاجى لكل من الكلور وميسيتين 
والأوريوميسين والكر بوميسين (دنعتودمورو) على مرضى حم الببغاء والياف 
لز هر ى (0نافمء763 قتدملناسةنعوطممسررزا) . 


التلاز ن الدىي ‏ ردم غهس اناو ع مصعة3) 
لاحظ هر نس (211) عام ١94١‏ أن الدم إذا ألى ف سائل حتوى 
على فر وس خاص فإن كرات اادم الحمر لا تلبث أن تتلازن بسرعة » بمععى 
أنبا تتجمع مع بعضها البعض ومع الفروس وترسب بطريقة مميزة » ولا 
حدث مثل هذا التلازن ى ااسوائل الخالية من الفير وسات . ويرجم حدوث 
هذا التلازن الدى إلى تشابك حبيبات الفروس مع كرات الدم الحمر أو 
امتزازها بوساطة الكرات الأخمرة : وأمكن إثبات ذلك بالأدلة الآثية : 


١‏ معايرة الف ر وس الجر قَْ السائل الذى 0 قبل وبعك حدوث 
التلازن الدنى :. 


؟ 5-5 لوحظ عن الفنحص باهر الإلكروى الملازن الدمى 
(أههتابالوية 04 من اممزاز خلايا كرات الدم الحمر للفر وس .. ١‏ 


ويمكن التأكد من وجود ففروس ما له القدرة على التلازن الدى ى مدى 
إفئرة قصيرة ء لا تتجاوز الساعة أو أقل » ومن. ثم يعتير اختبار التلازن الددمى 


0ك 

هذا .مثابة أسهل الطرق وأسرعها لتبين وجود الفيرو .ءات . وقد لوحظت هذه 
الام بالذات قى ثلاث عبات ٠»‏ تعد إحداها وهى المجموعة المحتوية 
على الفر ومبات المسسبية لآمر اض التكاف ونيوكاسل الدجاج والإنفلر ا 
من الأهمية كان ؛ لأنه أمكن الاستدلال منها على إمكانية مشاركة الفر وسات 
للأحياء فى قدرتها على إنتاج الإنزممات » وهى المواد الروتينية الى تنتجها 
الكائنات الحية و تمكنها من تأدية عمليات الأيض وغيرها من عملنات حيوية : 


. وتستطيع الفروسات - الى تاأتمى إلى اجموعة المشار إلبا - أن تعمل 
على تلازن كرات الدم الحمر لكل من الإنسان وخنازير غينا والدجاج » إلا 
أن كرات الدم الجمر المتلازنة بإحدى هذه الدر وسات ليا تستطيم معاودة 
تلازنها بنفس الفبر وس بالذات . ولكن محتفظ الفيروس المتحرر منها مخاصته 
التلازنية الدمية . وقد أمكن تفسر هذه الظاهرة غل أسامن أن التلازن بين 
الفعروس وكرات ادم الحمر بم نتيجة نشاط أنز مى للفر وس على طبقة نحتية 
مستقرة عند مواضع خاصة علي سطح كرة الدم الحمراء » وأن هذا النشباط 
الإترمى ضرورى لإتمام العرابط بينهما وإبراز ظاهرة التلازن الدى ؛ ولا.يم 
استخلاص الفروس من الملازن الدى إلا عند استنفاد الطبقة التحتية اللازمة 
لإيراز النشاط. الإنزعى » وبذالك تفقد كرة الدم الحمراء قدِر.ما على معاودة 
لتلازن مع نفس الفروس . أو مع إحدى السلالات الوثيقة الصلة به . 


. يتضح ‏ مما.سبق أن الفر وسات تشارلكه اباد القدرة على التبلور وتشارك 
الأحياء قدرها على التكاثر والانتشار والتطفر والاستجابة للعوامل الفيزيائية 
والكرميائية والإشعاعية » بل وقد تشارك الأحياء ى إحدئ صفاتمها الر ئيسية 
وهى القدرة على "إنتاج إنز مات القيام: بعملياها: الحيوية » ويستجيب البعض 
مها للمضادات الحيوبة. كنا تستتجيب للا الكائنات الدقيقة الحية » ومن ثم فأول 
ها يتبادر إلى الأذهان هو التساول عما إذا.كانت الفبروسات تنتمى إلى عالم. 


عد كهة ]ات 


الجاد أو عالم الأحياء . وقد اختافت الاراء » فن رأى يقول بأن الفعروسات 
هى كائنات ذات أحجام متناهية فى الصغر بحيث تعجز الحاهر الحالية - وحبى 
الخاهر الإلكثر ونية ‏ عن أن تستبين ورجودها » وأن البللورات البروئينية الى 
توجدافى الأنسجة المصابة مها ما 9 إلا إحدى نواها الأدضية ٠»‏ وهناك رأى 
يقول بأن الفروس ليس كائنا حيا بالمعنى المتداول الكلمة » بل إنه مثل مرحلة 
من مراخل نطو المادة الية » تعر ف ياسم المر حلة قبل الحلوية (مذلنالاعمعيع), 


وطديى: اراي الأخر مع ما افترضه الكثير ون من علاء الأحياء بأن 
زيادة تعقيد المادة المتطورة من العربة - والموادة للادة الحية ‏ هى السبب قى 
انصباءها بالتدريج فى قالب التعضى المعروف بالحياة . وهناك رأى ثالث 
يفئر ض أن الفئر وسات تشبه الحينات (وومء6) الموجودة ف المادة الكر وماتينية 
لنواة الحلية 5 حيث القدرة على التحكم ى صفات الأنسجة وطريقة 
تكوينها والقدرة على التضاعف الذائى داغخل الحلايا الحية » إلا أنها تختلف غن 
الجينات فى كونها مواد دخيلة تسبب الأمراض » أما الجينات فتر اكيب أساسية 
مستقرة فى كروماتين النواة وتتحكم فى صفات الأفراد » وما يعزر هذا التشابه 
بن الفروسات والحينات ما تمخضت عنه دراسة العلاقة التطفلية ببن طراز 
50 الفر وسات - يعرف يأسم 1 البكتتر يوفاجات » (ممع مم و امف عو 
وبين عوائلها البكتر بة الوحيدة الحلية . 
البكتر يوفاجات 
البكتير يوفاجات - أو لاقات البكتنريا ‏ هى طراز ناص من الفعروسات 
تصيب البكتيريا وتتطفل علها تطفلا اجبارياً » وهى مثل غير ها من فير وسات 
تتكون أساساً من حمض نووى (رن١)‏ وبروتن » وهى تعيش على حساب 
البكتريا الى تستقر بداخخلها وتعمل على تكاثرها » ولا تلبث أن تعمل على 
إثلاف الحلايا البكتيرية الى هيأت سبل تكاثرها وازدهارها . ويرجع الفضل 
ف استكشاف البكتمر يوفاجات إلى كل من العالم الانجلازى ٠‏ تورت » 1901 
عام ١416‏ والعالم الفرنسئ « ديريل » (الءم2:11). عام 7 . إذ لاحظا 


.ع مه 


أن بعض عينات من مياه المحارى إذا عقنت بالترشيح - التخلص مما مها من 
بكتيريا - وأضيفت إلى مزرعة بنمو مبا ميكروب مرض الدوسنطاريا » فإن 
الأخير لايلبث أن يذوب 000 اختفاء كليا » وقد سميت هذه الظاهرة 
فور اكتشافها ظاهرة « تورت رول ) نسبة إلى مستكشفبا » 5 أعطاها 
ديريل بعد ذلك إسم البكثير يوفاج أو لاقم البكثيريا . ْ 


وناك الكثير من البكتير يوفاءجات يعيش كل مها على طراز أو نوع خاص 
من البكتيريا ء» وأكثر البكشر يوفاجات الى تتناوها الدراسات التفصيلية هى 
تلك لمتطفلة على البكتيرة الخ ادرو علمياً باسم « إشير بشيا كولاى » 
(ام وأطءنعط 65 © وتعرف بادم « الكوليفاجات ٠‏ (وعومطمنات) ». 
وعثل ( شكل هل١‏ ) دورة حياة إحدى هذه البكثريوفاجات » حيث 
2 كل بكتير يوفاج من رأس سدامى الزوايا وزائدة ممتدة منه تشبه 
الذيل » ومحتوى الرأس على الحمض النووى للبكثيريوفاج » الى يتصل 
بسطح البكتيرة بالجزء المنبسط من الذيل » ويندفع الحمض النووى إلى 
داخل البكتيرة عن طرق هلا الذيل . ويستحث وجود الحمض النووى 
داخل البكثدرة إلى تكوين عدد من اأبكثير يوفاجات البنوية » وينتج عن ذلك 
تمق جداو الحلية الإكتيرية وتحرير ما بداخخلها من بكتير يوفاجات » ولا تلبث 
البكتيرة أن نذوب وتنحل ومحيق مما الاك . 


إنتشار الفيروسات ونكائرها : 


الفيريونات هى الصور الستاتيكية للفير وسات : إذ أنبا تخامدة كيميائيا » 
ولبس ا نشاط أيضى ولا تكاثئرى مباشر . ووظيفها ااوحيدة هى تحقيق 
انتقال الفر وس من خلية إلى أخرى أو من عائل إلى آخخر » ولا تنشأ فدريونات 
جديدة عن طريق تمو وانقسام فيريونات قائمة وإئما. تنشأ مباشرة ص جمع 
وتشكل جزئيات فير ومية جديدة داخل بروتوبلازم العائل » حيث أن 
الخامض النووى فى الفيروس يتفاعل.مع الجهاز. الإتزيمى اللخاص بالعائل » 


5-0008 
فيؤدى ذلك التفاعل إلى تكوين جزيئات تتشكل من +ديد إلى ففريونات 
جديدة » أى أن الفير وس بسخر الجهاز الأيضى اللحاص بالعائل ى انتاج 


فبر وص جديك . 


) 1١07١ شكلى‎ ( 


لطر يقةاصاية نكا مدىالبككثي يرناجاث داخل الملة ال مهيا 5زأ) إتصال البكذي بوفاج 
دار الايةالبكتير بقء(ب) [ندفاع ءضالتيوط.يك امكنم يوفاجى ذاخل الأئية'!ب.كم بةقونكورن 
يكثير بوناماث بنوية ؛ ثم إنفجار جدار الهاية البكتيرية ور دابداخلوا من بكتير يوفاجات ٠‏ 


والسمة الأساصية لانتقال الفر وس وانتشاره هى إدخخال الحامض النووى 
الفرومق فى خلايا عائل قابل للإصابة بذلك الفروس ( شكق 1075 ) 
ومحدث هذا الإدخاك بإحدى طرق أريع تختلف باختلاف-- نوع 
الفروس . فالبكثريوفاجات تحقن حضبا: النووى “داخل تحلية العائل 
مخلفة الكابسية: الفارغ.. ارج الجدار ٠‏ اللدلوئ لالخلية البكتعرية 5 


رل 5 


عائل جديدة فإن مادة |(« د نأ » البكتربة إما أن يستمر و.جودها فى صورة 
بلازميدة وإما أن تندمج ضمن الكر وموسوم البكتترى . وبقدر ما هنالك من 
إمكانية إصابة أنو اع متعددة من البكتيريا بنفس النوع من البكتير يوفاج فإن 
هناك أيضاً إمكانية انتقال المادة الورائية فها ببن أنواع من البكتيريا لا تربطها 
ببعضها البعض أواصر قرابة وثيقة . وى هذه الدالة الأخمرة 0 فى حالة 
انتقال البلازميدات عير قنوات تزاوجية هناك إمكانية اتساع مدى انتشار 
بعض الخصائص اأفردرة . مثل خخاصة اتساع الال لقاومة بعض العقاقر . 
إلى حدود تبعد كش ر عن مركز وجودها الأصلى . 


ْ الأهمية الاقتصادية للفروسات : 


تستمد الفمروسات النباتية والحيوانية أهيتها من الأمراض الى نسبما . 
فن أمثلة الأمراض الفروسية الى تصيب النباتاث مرض « التفاف أوراق 
البطاطس »© (اامء /وءا ممادم) 0 وتمززم الأرز ) نبول عونه) . ( وجعد 
القمة فى ف سكر البنجر ) (ررمه نإاسد© اءءط :جقا5) «اوتقزم الطراطم الشجبر 2 
هنا زطكددة ماقصهم) بالإضافة إلى مجموعة الأمراض المعروفة م 
1 أمراذ ض التسير قش ؛ (55م6ؤذل عنأوده80) الى تصيب عددا أ كبيرأ من 
النباتات مثل الفول والحيار والبازلاء والتبغ واللفت والقمح . وقد سميت هذه 
اجموعة باسم أمراض التترقش لأنما تمنع تكوين البخضور : ل موافيع من 
الأوراق موزعة بنظام معن غالياً على امتداد العروق الر ئسية فى الأوراق 
المصابة . ( شكل ١50‏ ) . وينتقل العديد من الفيروسات النباتية بواسطة 
د نطاط الحشائش » (2أمموط:ددمع) والمن وغر ذلك من أنواع الحشرات » 
وتتصرف هذه الفبروسات أثناء فئرة وجودها على الحشرات الناقاة » كما لو 
كانت موجودة فى عوائلها النباتية تمامآ ٠‏ حيث تتكائر بداخلها ( أى بداخخل 
الحشرات ) ء إما مدثة با أضرارا ظاهرة أو دون أن تسبب ها أية أضرار . 
وألة فرؤسات تباتية أخرئ تمل إل عوائلها بوننائق: ميكاركية “وات تل 
فُْ جنم النبات العائل من خلال ثلمة أو ودش ٠‏ كا مكن انتقال الفعروس 
أيضاً بعملية التطعم (ومتقه,6) . 


كد )ار 

أما الأمراض الفروسية الى تصيب الحيوان فن أنواعها فعروس حمى 
الدنج والإنفلونرا ار الدجاج وجدرى الإنسان (ددمااقته5) وفروس 
البرد العادى وفيزوس مرض الحافر والفم الذى يصيب الماشية والخصبة 
والنكاف والمهاب الغدة النكفية وشال الأطفال وداء الكلب وكوليرا الحنازير 
واعتلال المزاج والورم الحلائى الذى. يصيب الأرانب و هناك الكثير من 
الالهابات والقروح تسبها الفروسات»؛ كما اتضح موخراً أن بعض الحتالات 
السرطانية الى تصيب الإنسان ترجع إلى مسببات ففروسية أو شبه فعروسية . 
وتنتقل نسبة كبيرة من الأمراض الفر وسية ا حيوانية بالملامسة » واكن بعضها 
مثل فير وس الحمى الصفراء و رن فروسات اهاب الدماغ (ناذلهمممع) 
تنتقل بواسعطلة البعوض وغيرها من الحشرات العاضة . 


أما عن مدى أمية الفر وسات فى الحد من أعداء البكتتريا فذلك ما لم بم 
التؤصل إلى معرفته حتى: الآن . وهناك الكثير من الفاجات ‏ المعروفة باسم 
0 الفاجات المعثدلة ) (وععهدم عنهر تممه . تتكيف لعوائلها البكتيرية إلى 
حذ انتقَالها من جيل إلى جيل دون أن ممدث ها أى تكشف ور ار 2 
إلاف حالاات نادرة تنضج فبها افرروساك إلى نيونت محددة تتحرر بموت 
الحلية العائلة وانفتاحها وتمزقها . 

والبكثر يوفاجات - مثلها كثل بقية الفروسات -- يكون لكل منها غالبا 
عدة عوائل #تلفة واكها تكون أكثر فتكأ وضراوة فى بعض العوائل » بينا 
لا تسبب سوى أضرارا طفيفة لعوائل أخرى . 


الرايكنسيات وعلاقتها بالبكتيريا وبالعروسات 
ول من أماط. اللثام عن وجود الكائنات المعروفة حالياً باسم 
«.الر ايكتسيات.» (عهاها) 1 11) هو العالم هاوارد تايار رايكتس » إذ 


لاحظ عام ١414‏ وجود هذه الكائنات عندما: فخصن مجهرياً دم مرضى 
مصابين بالمرض المعروف بالحمى المنقطة للجبل الضخري . وواجد أن هذه 


كه مم - 


الكائنات برغم أنها تددو مظهر مظهريا أ كالبكتيريا ٠‏ ولكنا أضغر و مهأ 8 
ولا تستطم المو على منابت سر ؛ ثم تبعن فا بعد أنها عثابة 
حلقة اتصال بين اليكتير يا واافيروءءات : حيث تأحد من كل من القسمين بعض 


الصفات ( جدول 9 ) . 

والرابكنسيات كائنات خلوية تشبه الفروسات من حيث دقة أحجاءها 
وقدرة بعض أصنافها على النفاذ خلال المرشحات البكثيرية : ولو أمبا تعيش 
عادة داشخل الحلايا الحية لعوائلها كطفيليات إجبارية : ولكنها نشبه فى صفات 
' أخرى البكتريا » حيث تظهر عند فحصها نحت الجهر الإلكثر ونى ما تظهره 


(جدول 9) 


ا 1 ارا ا 5 


7 : 1 :5 
الكتيريا دك (هر ا 0 اخشارى لا انفد ١‏ 0 


خةاية : 1 10 ْ 1 
ا 0 ْ أ بعضما بنفذ. ١ ١‏ خلوية ش 
. ارا بكنسات كروية عئائة لاد #دكر 6 إجارى : والءوض , دده 0 
د بحة / لا نقذ : اأجدر 
١‏ نلاورات 7 
لفيرورات | دكات تقذ غير علوية | 


رو كلاية 
ميا ده 
الشكال 
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- ا 5 


17ت 
البكتيريا من زات تركيبية » كما محتوى سيتو بلازمها على أحماض نووية وعدة 
إنز مات وتبدو ككريات أو عضيات بالغة الضآلة » وتتكاثر بالإنفلاق الثنانى 
كنا هو الخال فى البككتيريا » واكلبا تفتقر إلى أعضاء حركة وإلى جرائم » 
وهى تصطبغ عادة اصطباغاً باهتا ما هو مألوف من الأصباغ » وجميعها 
سالبة لصبغة جرام . 


وتسبب الرايكتسيات بعض الأمراض الخطيرة للإنسان ( .جدول )٠١‏ 
ومن أبرزها مرض التيفوس ؛ وممكن القول رجه نان أذ الأ مواد الرئاسية 
اتطفل الرايكتسيات هى أجساد الأنراع اغنتافة من الهشرات وغيرها من 
مفصليات » بل وهناك من الأدلة القوية ما يعزز افتئر اض أن الأنواع المتطفلة 
على الإنسان كان يقتصر تطفلها فى البداية على اللديو انات المفصلية دون غبرها 
من حيوانات » وأن ما حدث من تطفلها الثانوى على الإفسان وغبره: من 
ثدبيات إنما هو نتيجة لما طبعت عليه هذه المفصليات المءدية من عادة امتصاص 
دم الحيوان والإنسان » ومن ثم فتعمل هذه المنصليات عثابة ناقلات للإصابات 
الرايكنسية من حيوان إلى حيوان » أو من حيوان إلى إنسان ؛ أو من إنسان 
إلى إنسا” 


اباب الساد سن عص 
الطحالب 


الطحالب هى النباتات الثالوسية حقيقية النواة (فها عدا الطحااب الحضر 
المزرقة ) نحتوى على حضور تستطيم بوساطته فى ووجود ألماء وغاز ثالى 
أكسيد الكر بون والطاقة الشمسية ‏ أن تبنى احتياجاتها الغذائية من المواد 
السكر بوإيدراتية » ومن ثم فتستطيع أن تعيش عيشة مستقلة . والمقصود 
بالنباتات الثالوسية (265دام ددطاهط7) تلات النباتات الى ليست لما .جذور 
ولا أوراق ولا سيقان حقيقية كتلك المعروفة فى النباتات الراقية . ويتباين 
تركيبالثالوس (أى الجسم النباتى) باختلاف الأجناس » فى الأجناس البدائية 
يكون الثالوس وحيد الحلية » أو يتكون من مجموعة من خلايا متشاءبة منفصلة 
تتجمم معاً على هيئة مستعمرة » وى أجناس أخرى يكون الثالوس خيطاً 
مقسما أو غير مقسم . بسيطاً أو متفرعاً » أما فى الأجناس الطحلبية الراقية 
فتتشابك الخيوط وتلتحم لتكون تراكيب خلوية معقدة ٠‏ قل تتشابه فبا 
الحلايا جميعها من حيث الشكل والوظيفة أو تناف فى أشكاها ونحوراتما 
باختلاف الوظائف الى تقوم مها . والحلايا الطحلبية ‏ سواء كانت فردية 
أو متجمعة على هيئة خيوط أو مستعمرات أو ترا كيب «عقدة ‏ ذات جدر 
خارجية محددة . والخلايا اللتضرية (3ااءه مبننهادعه7) تكون غالباً ‏ إلا فى 
الأجناس الطحلبية البدائية ‏ غير متتحركة » وتقتصر اللركة على الوحدات 
التنامملية من جر الم سما حة 6 1 أمشاج (02226165) جلسية . 

أما الأجناس الطحلبية الإدائية وحيدة الخلية ‏ الى تشارك الميوان قدرته 
على الحركة فى الحالة الحضرية ‏ فنها ما تجمع بين الصفات الحروانية والنباتية 
ومنها ما تقتصر على الصفات النبائية » ومن الطراز الأول كائنات وحيدة 
الخلية ذات أسواط 0دلاههوات) تفتقر إلى جدار نخلوى كما هر الحال 
فى الحلية الحيوانية » ولكلها تحتوى على بلاستيدات خضر تمكها من القيام 


ت ادع 
بعملية المثيل الكر بونى والتغذية بطريقة نبائية » إلا أن هناك بعضاً منها خخالياً 
من اليخضور وتتناول مواد طعامها بطريقة حيوانية » بل هنبا ما تختلف طرق 
تغذيما باخمتلاف الظروف البيئية الى تعيش فما ؛ فإن وجدت ف الظلام 
أصبحت عدمة اللون و:غذت بطريقة حيوانية وإن تعر ضت الضوء اضر لوما 
وتغذت ا نباتية » وقد أطلق على هذه الكاثنات الانتقالية ‏ الى نجمع 
بن الصفات النباتية والحيوانية ‏ اسم سوطيات (:هاوااتعداع) ٠‏ لأن 
أعضاء الحركة فبا على هيئة أسراط » وهى تختلف عن أعضاء الحركة فى 
الطحالب الحقيقية ‏ الى تعرف بالأهداب (0ئ0) - إذ أن الأعضاء 
الأخمرة أقل سمكا وطولا . وبسبب مشاركة السوطيات الحيوانات فى بعض 
طفا م ولناتانة. ىا عنفات أخرى فإن علماء. اللزوان اتتحلوق تبينيا إلى 
المملكة الحسوائية » كما يفسا علماء النبات إلى المملكة الثباتية . وقد أأجرى 
تقسيمها الآن إلى طوا ف منفصلة » حيث وضع علماء النبات جميع 
الطرز السوطية امحتوية على بلاسئيدات خضر .. أو الى يعوزها اليخضور 
ولكن تمت إلى الطرز اليسخضورية منها بصلة الشكل أو غيره من مميزات 
ضحت طائفة خياصة من الطحالب تعرف بالطحالب الوجلقة 518 
(86م نزام و تعد أكر الطحالب بدائية لاحتفاظها ببعض الصفات 
الحيوانية » أما فى الطحالب الحقيقية المتحركة وحيدة الحلية فيوجد اليخضور 
على الدوام » ونحاط الخلية مجدار سليلوزى محدد كأية لية نباتية . 


وتوجد مادة البخضور فى مجميع الطحالب » الى تنتشر انتشاراً وأسعاً 
فى الأماكن الرطبة الظليلة فتكسو التربة بكساء أتضر » كما تعيش طافية 
أو مثبتة ى اماه العذبة أو الملحة » ولا قدرة على المعيشة فى مدى وامسع من 
درءجات الحرارة والملوحة » فنها ما يستطيع العو على الثلوج عند قم الجبال 
وق المناطق القطرية © ومما ما يستايع الفو فى الينابيع :المحارة عند درءجات 
عالية قد تبلغ ه,44* م » وكثير من الطحالب الى تعيش فى الياه العذبة 
تستطيع أن تتكيف أيضها اتواجه التركيزات الملحية العالية إذا قدر لما أن 
تعيش فق مياه ملحية . والطحالب - ولو أنها فى الأصل نباتات مائية ‏ 


200002 
إلا.أن بعض أجناسها قل استطاعت أن تتكيف النمو فى التربة الرطبة وعلىقلف 
الأشجار وسطوح الصخور » وتعيش بعضبها متكافلة مع الفطريات فى الأشن 

(ومعدعنة ) » كا تعيش قلة منها متطفلة على الحروانات أو النباتات الراقية . 

تقسم الطحالب : 

يتوقف نقسم الطحالب على المميزات الآتية : 

١‏ ماهية الأصباغ الموجودة فى الحوامل الصبغية (وتءدطمم وس متمع) 

؟ نوع النواتج البنائية الفائضة الى تحختزنها الحلايا . 

"ا طرز الر اكيب التناسلية . 

أما من حيث ماهية اللأصباغ الموجودة » فااطحالب تحتوى على ما يزيد 
على أريع وأربعن صبخاً #تلفاً » إلا أن الأصباغ الرئيسية الى يتوقف علبا 
التقسم هى المبينة فى ( مجدول١١)‏ . واللون الظاهرى هو نتيجة الخليط الموججود 
من الأصباغ الحضر والملونة حسب الطوائف الختافة الطلحالب كا يأقى : 


جدول )١١(‏ 
0 7(توذيع! الأصباء اغ اللحضر والملونة بن طوائف اللحااب ) 


5 1 اماه الونالصيغ طوائف الطحالب الموجود فيا 


ْ خضو ر لارام ماي ع 1 
أ تحم.م الدا 
(مخضور أ ب » ج » د) مر و الصماب 
الطحالب الحضر المررقة 
والطلكالت الحيق 
0 8 الطحالب الحمر 


فيكو سياندن (متسوزء معتوباط) :أزرق 


ا ْ : 
(مأعطن ممع توطط) 0 والطحالب الحضر المزرقة 
الطحالب اإنية 2 
والطحالب ا حضر المصفرة 


فيوكوز 0 لتاتط عمج رنعتاط) ع 


زانثو ثوفيل (االإطص مط م 


أصة الطيحا! 
| دكاروتين (عمعه:2©) صدر ميم بع 


15990 سا 


» طحالب يوجليلية (#كممه وط ممصن اود8) : وهى خضراء اللون‎ ١ 
1 وحددة الحلية 3 تتحر لك بأسواط وتفتقر خليتها إلى جدار‎ 


؟ ‏ طحالب خضر (جمععبرطعم:و1ن0) : وهى خضراء اللون : وحيدة 
الخلية أو متعددة اللخلايا » وتتميز الأسجناس وحيدة الخلية فنبا عن مثيلاتها 
فى الط<الب اليوجلينية بأن عقا الحركة فا أهد.اب ولحت أمزان » ويأن 
لا جداراً خلوياً كانحلة النباتية . ْ 

 *‏ طحالب خضر مزرقة (ممعمرامموهره) : وتعرف أيضاً باللحالب 
الهلامية (عمتعترطمءجر06) أو الطحالب المنشقة (#ومعترطمددانزء8) » واونما 
أخضر مزرق بسبب سيادة صبغى البخضور والفايكوسيانن الأزرق على 
غبرهما من الأصباغ » ويكون الثالوس إما وحيد الحلية أو على هيئة مستعمرة 
أو خرط » والأجناس وحيدة الحلية تفتقر إلى أعضاء حركة وهى فى حالما 
الحضرية . 

وهذا القسم من الطحالب يتبع بدائيات النواة » وقد سبقت دراسته 
مع البكتريا فى الباب السابق ولن نعود إأيه مرة أخرى . 


4 - طحالب خضر مصفرة : وفيا يسود صبغ اليخضور إها مع 
الأصباغ الصفراء كالزانثوفيل والكاروتين وإما مع الصبغ الببى 
« الفيوكوزانثن » ومن ثم فيكون اونما اللدارجى إما أخضر مصفراً أو بنياً 
ذهبياً . وأكثر طرزها إنتشاراً هى الدياتومات (:دمماةأ0) » وهى وحيدة 
الحلية وها هيا كل جدارية سيلكية تمتاز بحمال تصميمها وزخرفبا » وتنتمى 
إلى فصيلة من الفصائل الثلاث الى و ها الثباتات الحضراء المصفرة © 
وتعرف بااطحالب العصو ب (عدمم رطمم اللنةدق) : 


ه ‏ طحالب بنية (20عع يام مممطم) : محترى على صبغ الفيوكوزانثن 


الببى اللون الذى يضئى علبا لونآ بنيا » وأغلبيها متعددة الخلايا وتعيش 
كطحالب محرية . 03000 


5 


 "‏ طحالب حمر (دههعءرطمه80000) : نحتوى على صبغ الفابكوإريترين. 
الأحمر الذدى يضنى علبها اونا أحمر ٠»‏ وغالبيها متعددة الحلايا وتعيش 
كطحالب عحرية .7 

أما حك فائض النواتج البنائية الذى نخيز نه الحلايا فييختلف باختلاف 
الارائف الطحلبية : فيكون فى الءلحالب اليوجلينية على هيئة عديد تسكر 
(علأتقاءءوةبززوط) يعرف بالباراميلون (دوالزمةءة) »2 ومحختلف عن النشا 
مام الاختلاف من حيث خواصه الكيميائية » أما فى الطحااب اللحضر فيكون 
غالباً عن هيثة نشا » بتكون عادة حول أجسام بروتينية مميزة تعرف عراكز 
نشا (105ممهمبرط) » وتشذ قلة من الطحااب اللحضر - مثسل طحلب 
الفوشريا (وأمعطءنة17) - من حيث عسسدم و-جود اإنشاء كفائض ماخر 
للنوائج البنائية » وتحل محله حبيبات زيتية . أما الطحالب الحضر المصفرة 
فتشابه الفوشيريا من حيث عدم ومجود نشاء وحلول الحبدات الزيتية محله 
كفائض مدخر للنواتج البنائية » مما حدا ببعض العلماء إلى فصل الفوشيريا 
عن الطحالب الحضر ووضعها مع الطحالب اللحضر المصفرة . وكذلك 
لا يوجد نشا على الإطلاق فى كل من الطحالب اللحضر المزرقة والبنية 
والحمر » واكن توجد فى الطحالب الحضر المزرقة مادة شببة باانشا 
الحروانى أو الجليكوجن (معومعرات) ؛ تعرف أحياناً باسم_نشا الطحالب 
الحضر المزرقة (ادمهغ5 مومعرطمموتره) » أما قى الطحالب الإنية فيكون 
الفائض إما نوعاً من الكر بوإيءراتات يعرف باالامينارين (منتتداسم) 
أو حبيبات دهنية » وق الطحالب الحمر .يكون على هيئة نوع ناص من 
النشا يعرف باانشا الفلوريدى (اع؟ما؟ هوء0ف:ما5) . 


الطحالب اليو جليئية وومعترذممصاوسظ 


تنتمى الطحالب اليؤجلينية إلى قسم منفصل من الأقسام الرئيسية للنباتات 
يعرف بالتباتات اليوجلينية (هاتوطهمماود8) » الذى محتوى على عدد قليل 
نسبياً من الكائنات وححيدة اللخلية الحائمة ٠‏ يبلغ عددها حوالى ©؟ جنساً 
وه" زوعاً » وتحتوى النباتات الوجلينية بالإضافة إلى الطحااب اليوجلينية 


0-5 2 
على عدد من الأجناس عدعة اللون شببة بالحيوانات الأواية » واكن 
لا تنطوى نحت الطحالب اليوجلينية سوى الأجناس اليخضورية » أى الى 


نحتوى على مخضور وتتغذى بطريقة نباتية » وهى تعيش غالباً فى المياه العذبة 
وأبرز أمثلة الطحالب الي وجلينية وأوسعها انتشاراً هرو جنس بوجلينا (3ئتعاعتانا؟) 
الذى يبلغ من وفرته فى ظروف موسمية خخاصة أن يضى على الماء الذى يعيش 
فيه لوناً أخحضر ممزاً . 

يو جلينا ( قمعاعسسر )2 


شكل 10 ) 


توجد اليوجلينا بكثرة - لاسما أثناء الصيف - 
فق اناه اله امات الفغتو ره انر لهجو لقعا 
وحقول الأرز المشبعة بالماء . ونتكونمن خلية مستطيلة 
إلى حد ما أو مغزلية الشكل ( شكل ١7/7‏ ) وتوجد 
عند طرفها الأمانى قناة طويلة ضيقة تعرف بالمرىء 
زعا 6) » يحرج من قاعسدته سوط واد يتحر ك 
الكائن بواسلته » وتوجد عند قاءدة القئاة على أحد 
الحوانب نقطة عينية (قصعاة +ه +ومهتبرع) حمراء 
اللون شديدة الحساسية الضوء » كا تو-جد فجوة 


قابيضسة (امنعة؟ تالاعو مم0 ) تصب محتوياتها فى 


ال.وجلينا 
المرىء » وتعد الفجوة القابضة والمرىء عثابة جهاز وار 7 
إخراجى . ونتحرك اليوجلينا حركة لولبية » وأعدم 2 المرى وتتضر 
0 1 ع نقطة اأهئة ع 
وجود جدار صلب حيط مها فإن لبعض أنواعها 00 0 
١‏ 1 0 ' 0 امن 41 جيه 
القعدرة على تغيير شكلها . وتوجد باللحاية نواة واتوسط الماية 
و بلاسنيدات خضر» وينتج :عن القثيل الكر بونى حبيبات اواقنيها لزي من 
0 ' وتنقثوا!.لاسييات 
صلبة تعرف بالأجسام الباراميلونية ددماترسمدم) المقى والأجسبام 


(وعنهمط ممتلش عددها باختلاف الأنو اع » والباراميلون الباراميلونسة 
(دماترسيع:وم) مركب شبيه بالنشا إلا أنه يتف عنه داخل الخاية 
فى الممواص الكيميائية . ١‏ 


ب 1597 سا 


(ب) مستعمرة طصلبية (لإههآم» 2ه سسا مهعمء لدولة) تتكو ل من عدة 
خلايا متجمعة» لأ يوجد تقسم عمل نامطها ره دمتعت ئتط) بين مكوناتما 
الحلوية 4 بل ترم كل خخلية بسسائر وجوه النشاط ا لحضرى والعناسلى 3 
كمستعمرة الباندور ينا (وهاعهقهموم) . 


(ج) مستعمرة طحلبية رافية تتكون من عاءة خلايا متجمعة » نختاف فى 
أشكاها باختلاف الوظائف الى تقوم مها » فنْها ما هو متخصص الوظيفة 
ا لحضرية » ومئبها ما هو متخصص للوظيفة التناسلية » فهناك تخصص فسيو أو - 
ا أمعاع هامأقواط) » أو تقسم عمل (تنامطه! /ه «ماكاسلط) بن 


الحلايا المكونة لها “كستعمرة الفو لفوكس (ه97019) . 


( د ) خيط طحلبى يتكون من صف واحد من خلايا متراصة » محتفظ 
كل خلية منها بسائر وجوه نشاءلها الحضرى والتناسلى » ويم فببا التزاوج 
الحنبى («متطمع ةزعم أمن:5) بن غتويات خخعلايا حضرردة عادية ) وتعد هذه 
احتويات عثابة أمشاج 520 خدالية من الأهداب وغير متحركة » 
كا فى طحلب السبير وجر أ (وعرومءزمة) . 


( ه ) خيط طحلى متفرع لا توجد بداخله حواجز مستعرضة » فيبدو 
الثالوس وكأنه مكون من خلية وا<دة مستطيلة ومتفرعة تنتثر فها أنوية كثيرة 
متفرقة . والتناسل الجنسبى فى هذا العلراز من الطحالب الدضر أكثر تقدماً 
منه فى الطرز السابقة » حيث تتميز الأمشاج الجنسية إلى سائحات ذكرية 
(20105مكمصعدم؟) تنتجها الأنثريدة (صسدطةتمعطامة) وبيضات (08) تتراك 
داخل أوجونة (سندمعه0) © وتتميز الأنئريدة عن الأوجونة من حيث 
الشكل اللخار.جى و الوظيفة» ويعد هذا النوع دن التناسل الجفسى أرق الأنواع 
ببن الطحالب الحضر ء كما فى طتحلب فوشيريا (وأععطاكعه؟) . 


وسنتحاءث عن كل من هله الأنواع بثبىء من التفصيل . 


- )588- 


كلاميدو مو ناس (85المنره لزه ا ) 


يعتتر الكلاميدوموناس من أوسم الطحالب اللحضر وحيدة الحاية 
(مهلسااءهنم)) انتشاراً » والخلبة بيضية الشكل إلى حد ما ( شكل 4لا١‏ : ١‏ ) 
طرفها الأمانى مدبب : ويتصلى به هدبان متساويان » أما الطرف الى 
فستدير . ويتحرك الطحلب ‏ فى طوره الحضرى بوساطة الأهداب » 
وتعد هذه الصمة شاذدة بن اتنيائات . 


وتتوسط الحلية نواة تتصل بجدارها مخيوط ميتوبلازمية » وتوجد 
بلاسئيدة خضراء على هيئة كأس كبر الحجم يشغل ممق فراغ الحلية . 
وهو غليظ عند القاعدة ويأخذ فى الاستدقاق كاما اتجه صوب القمة » 
ويوجد عند قاعدة الكأس مركز نشا - أو مركزان فى بعض الأحيان ‏ 
يتجمع حوله اانشا النائيج من عملية البناء الضموثى . وتوجد عند الارف الأمائى 
نقطة عينية (9داع9) شديدة الحسامية للضوء : هما تو جل فجوتان قابضتان 
( ؟6امنعةو؟ عاناعهنرمت) . ويتكاثر الكلاميدو موناس إما تكاثر آلا جنسيا 


(أعدورعوم) أو جلسي] (لمةة) . 


التناسل اللاجنسى : يتم التنامل اللاجنسى بوساطة جسرائم سانحة 
( 9تهموه20 ) متحركة » وعن4د ابتداء هذا النوع من التناسل تأخحذ حركة 
الحلية الحضرية فى الإبطاء » ومن ثم تستقر ى موضعها وتفقد أهادامها وتتخذ 
شكلا كروياً : وتنقسم محتويانها الداخلية ( شكل 17/4 : ؟ و" ) إلى قسمين 
أو أزبعة أقسام أو أحياناً إلى تمانية » عل كل قسم وحدة تكائرية لا جنسية . 
وعندما يكتمل تكوينها تظهر لها أهداب فتصبح جراثم ساحة تشبه الأفراد 
البالغة تماماً من -حيث المظهر العام » وعندئل تتلمس نقطة ضعيفة فى الجدار 
فتمزقها » وتتحرر منها الواحدة تاو الأخرى مو كل جرثومة اتعدلى 
طحاباً -جديداً , 


« الامد ومزلان »© ورين : (1) اازكرب "المضرى للذلية وما نواز (ن) وكآى 
عمشورى (ب) مله واءدته مر كر نقاء ( م )ء ا لاجد عله الطأرف الأمامى #غلرة :ةطةعينية 
(ع) وغرنت #بشتان من العدى الحوبينءويرى تكورن الجرائم السا يمان (؟) وتحررها 
فى (؟) أاالاع لس (ف )١١‏ فتلن"خطوات التتاسل الجنسى ٠‏ حيث #تكون الأمشاج 
(1) وتحرر وتتراوع كن لأئدة ( 6ه )ء ثم انقدام اللائدة بعد فترة سكون إلى 
أرم جرائم ساعحة ( ()١‏ من روبز ورمكيت ) 


الطور البالمللىي هده #العسنوم) : قد دث نحت ظروف ما زالت 
إلى الآن غير معروفة تمام أن يتحور هذا النوع من التناسل اللاجنسى » وذلك 
بسبب عدم قدرة الوحدات اللا-جنسية النائجة على تكوين أهداب » ومن ثم 
يأف غشاء الحاية الأصلية ‏ كما تأخيل الأأغشية المحيطة بالوحدات اللا -جنسية 
غير المهدبة ‏ ف التغلظ تخلظاً هلامياً ؛ وتنقسم كل وحادة لا جنسية بدورها 
إلى أربع وحدات ثانوية » وهم جرا . وتأخذ الوحدات النائجة على التوالى 
فى الانقسام وتغلظ الجدران» ويعرف هددا الطور بالطور البالميللى (شكل )18٠‏ 


مع ا 
وهو لا يستمر إلا فئرة #دودة » حتى إذا مبيأت 
الظروفالمناسبة تكونت للوحدات النايجة أهداب » 
وتحررت الوحدات المهدبة ‏ أو اجر اثم الساحة ‏ 
بنفس الطريقة الى تتحرر مها فى التناميل اللااجنسى 
العادى , 

التناسل الجذبى : محسدث التناسل الجنسبى فى 
الكلاميدوموناس بتكوين أمشاج » إلا أن أحجسام 
الأمشاج وطريقة تكوينها تختلف باتحتلاف الأنواع 
(وعأعطنووه؟1) وق بو اع أخر ىْ بن أمشاج متبابئة 


تلطا ا از حدات: 
( وعاأعططوو هعتمم :0 كتاأعطدوع م ءجاك11) . اللاحنسية نذاظا حلاء.ا» 


ا ا ١‏ 50-0 5 بماع :كك زآمدات 
وتسكون غاارية أنواع الكلاميدوموناس المنشاءبة 07 لوال انقساءيا . 


الأمشاج (كناملم مع 150) ثنائية المسكن( كتام 2102 ) : 
يمعى أن التزاوج الجنسى محدث بين أءشاج تكونما أفراد مختلفة تتميز مجلس | ؛ 
إلا أنها تتشابه ظاهريا » فيأخذ كل فرد فى الاستقرار ويفقد أهدابه » وتنقسم 
محتوياته الداخخلية إلى ععدد كبر من الأمشاج ( شكل ١1/9‏ : 4 ) » الى تشابه 
الجراثم الساحة شكلا واكن تصغرها حج| . ويندمج كل مشجين ( من 
فردين #تلفين ) لتكؤوين لاقحة (نندعرج) . وتظل كل لاقحة رباعية 
الأها.اب متحركة دة قصيرة » ثم تفقد أهدامبا وتستقر وتتخذ شكلا مستديراً 
وتندمج بداخلها النواتان » وتحيط اللاقحة المستقرة نفسها بغشاء غليظ - 
غالباً ما يكون منضدا ‏ وتستظيع وهى على هذا الحال أن تتحمل لمدة طويلة 
كلالظروف الميئة الى تتعر ض لها » وتعرف بالج ثومة اللاقحية (07مومع27) 
وتعد مثابة طور مقاوم فى تاريخ حياة الكلاميدوموناس » حتى إذا ما مهيأت 
الظروف المواتية لعوها نشطت وانقسمت #تويانما إلى أربع - وف النادر 
إلى مان جر اثم سابحة ؛ لا تلبث أن نتحرر وننمو كل واحدة مها مباشرة 
إلى طحلب جديد . 


31 سا 


أما أنواع الكلاميا-و مو ناس متباينة الأمشاج (كنا م تامع وحلو4) فتكون دائماً 
ثنائية المسكن : إذ نتكون دائخل أحد الأفراد أربعة أمشاج كبيرة -موه»9/2) 
(وعاعمم و داخل فرد آخر مميز لساك كانية أمشاج صغير ة (125عمروع د 3/1) ) 
تم دورة حبانها على نفس المنوال كا فى الأنواع متشاءبة الأمشاج . 

باندورينسا (تسلعومموع) 

العام . وهى عبارة عن كرة مصمتة محاطة بغلاف هلاتى » وتنكون من ست 
غشرة خاية «تشاءبة ( شكل 181١‏ ) : كل واحدة منها شببة بااكلاميدومو ناس 
والخلايا كترية الشكل تتجه قواعدها العريضة إلى اللخارج » وتحمل كل خلية 
هدبين عند طرفها العريض . وتتحرك الم.تعمرة بوماطة الحركة المحصلة الى 
حدما الأهداب جميعها ؛ وههى حركة حلز ونية فى اتجحاه واحد :نشأ عن توافق 
حركة الأهداب جميعها . وتعد الباندورينا من المستعمرات الطحلية البدائية 
من حيث ماهية تركيها وعدم وجود نخصص فسيواوجى - أو تقسم عمل - 
بين الحلايا المكونة لها » فكل خلية تعد قائمة بذانها » تعمل على نبيئة مواد 
غذاها وتتكاثر تكاثرأً مستقلا » فتجمع كل نخلية بين الوظائف الحضرية 
والتناء.لية » وهناك طر يتان للتناسل ‏ إحداهما لا جنية والأخرى جنسية . 


)1١81١ شكل‎ ( 


مستممرة البائد وريئا نين الغركيب المضمرى (1) » وطرق التتاسل المنسى ( مدر )” 
واللاءينى (ح) بشكوين مستميرة بنوية دالحل كل اخليه ( عن جودوين ) 


500 
التناسل اللاجسى : (شكل ١‏ : ح) : يدث التناسل اللاجنسى قى 
الباندورينا غالبا بانقسام محتويات كل خلية إلى و<دات لا جاسية تشبه - من 
حيث الشكل والعدد -- الوحدات اللوية فى المستعدرة الأصلية » ثم تنتظم 
هذه الوحدات داخل كلخلية لتكوين مستعمرة بئوية (تإهوامء ععاراعدة0) » 
لا يلبث حجمها أن يزداد بالتدريج حى تسبب تمزق جدار الحلية الأصلية » 

وتتحرر لتعطى بدورها مستعمرة جديدة . 

التناسل الجنسى ( شكل 18١‏ : ب - ز ) : محدث التناسل الجنسى هنا . 
غالباً بتكوين أمشاج متباينة (5ع:6سدهه:نهة) » فتعطى بعض نخلايا المستعمرة 
ستة عشرة مشيج ا كبر أ (وماندوجوه:0812) وتعطى نعلايا أخر ى اثنعن وثلاثين 
ً0ًظك صغغير أ (وعاتصسووه:]8) » ومن النادر أن حدث التزاوج 7 مشيجين 
صغير بن أو بين مشيجين كبير ين : والغالب حدوث التزاوج بين مشج صغير 
وآخر كبير » فالتناسل الجنسى هنا من النوع المعروف باسم » متباين الأمشاج » 
(كنامتههوهكند4) . وبعد الإخصاببتفقد اللاقحة أهداما وتستقر ساكنة لفترة 
ما ء ثم تأخذ فى الإنبات لتعطى جرثومة سامحة ثنائية الأهداب ٠‏ وتظل 
الحرثومة الأخيرة سابحة بعض الوقت ثم تستقر وتفرز حوها غشاء هلاميا » 
وتأخدذ محتوياتها فى الانقسام إلى عدد من الوحدات بس.اوىعدد خلايا المستعمرة 
الأصلية » وتنتظم الوحدات الناتجة بنفس ترتيب المتعمرة الأصلية لتعطى 
مستعمرة بنوية . 

فولفوكس ( 701:0 ) 

تتكون مستعمرة الفوافوكس من عدد ضخم من الحلايا » قد يصل ى 
بعض الأحيان إلى حوالى 7١6٠٠١‏ خاية » وتصل إلى حجم رأس الدبوس . 
وهى تنتظم على هيئة كرة .خضراء مجوفة » من خلايا محيطية مغطاة بغلاف 
هلاتى » وتتصل الحلايا امحيطية ببعضها البعض مخيوط بروتوبلازمية ( شكلا 
» 18# ). والحلايا الفردية المكونة لمستعمرة الفولفوكس ليست شببة 
بالكلاميدوموناس ‏ كا هو الحال فى مستعمرة الباندورينا ‏ بل تشبه طحلبا 


م-تممرة أأنوافو كس تبين اللاي الجسدية عمثلة بدوائر صغير: , والأشريدة (ن ) عند 
تكوينها ٠‏ وااستعمرة البنوية ( م . ب ) ء واللائحة الصغيرة ( ح)2 التاجحة عن 
(عن جودوين ) 7 
آخخر وحيد الحلية يعرف باسم د سفير يلا ) (لاءمودام5) » وهو عتتلف عن 
الكلاميدوموناس فى كون جدار الحلية مغلظاً تغلظاً هلامياً كبيرا » وفى كون 
كل خلية نحتوى على عدة مراكز نشا وفجوات قابفضة . وتتميز خاديا 
الفوافوكس إلى أربعة أنواع © يقوم كل نوع منها بأداء وظيفة فسيواوجية 
خاصة » فظاهرة تقسم العمل - أو القتخصص الفسيولوجى -- تبلغ هنا أقصى 
مراتب التعاور بين المستعمرات الطحلبية » والأنواع الأربعة من اللحلايا 
المتخصصة فبرر اريخا هى : ظ 

١‏ خاؤيا جسدية ( جلاءه عناومه8 ). : وتشمل أغلبية الحلايا المككونة 
لجسم المستعمرة الطحلبية » وهى تقوم بالوظيفة الخضرية ذن حركة وتغذية 
وتنفس و ثيل . 

 "»‏ جونيدات (ؤذلن«ه6) : وهى نخلايا قليلة العدد » وتتميز منذ بدء 

(م8؟ - الثبات العام ) 


- 4956 سس 
تكوين المستعمرة بكر أحجامها نسبياً. وتتخصص فسبو لوجي لإنتاج مستعمرات 
بنوية » فهى غخلايا متخصصة للقيام بااتناسل اللاجنسى . 
ب نس يدات رونلا ءطامم) : هى خلابا متخصصة فسيولوجياً لإنتاج 

الساحات الذكرية (105مده؛قصددمة) . 

5 -أو جونات (دنه«هعه00) : هى خخلايا تتخصص فيو لوا لإنتاج 
أمشاج أنثوية خالية من الأهذاب تدرف بالبيضات (098) . 

التناسل اللاجنسى ( شكل 181١‏ ) : لا تستطيع كل خلية فى مستعمرة 
القوافوكس - كنا هو الال ى الباندورين أن تون مستعمرة بنوية . 
ولكنتقتصر هذه القدرة على خلايا متخصصة قليلة العدد تعرف بالجونيدات : 


)١8* شكل‎ ( 


00 ن #يط مستعهرة الفولفوكس بين : ( ١‏ ) الخطوات الندر»كية (1-؟) 

بن الأنعريدة من 0 ة حزسءة وو(؟) ترى كإثلة مناا امات الذ كر يقداخل الأأعربده 

0 الغلاف الحلاءى ( غ ٠‏ ه) المستميرة ء والخلايا الحمسدية ( خ .س)١٠(ب)‏ 

الأوجونة ل )١(‏ #:وية على بضة واسدة ؛ وترى الأخيرة في (؟) ولد أعامات بها اا امات 
لدكرية , وى (6) تم الاحساب وتسكوت اللاقعة ( عن عبث وآخربى ) 


- 576 هه 


لا يزيد عددها عادة على 7١‏ خخلية من مجموع خلايا المستعمرة الطحلبية . 
ونتصسز هذه الحلايا منذ ابتداء تكوين المستعمرة بكبر أحجامها بالنسبة الخلايا 
م ٠‏ وتنقسم امحتويات الداخخلية أكل جونيدة (سدذلتده6) إلى عدد 
كبير من الحلايا » تنتظم بداخل الخلية على نفس المنوال الذى انتظمت به 
المستعمرة الوالدة من قبل لتكوين مستعمرة بنوية : وتأخيذ الجونيدة فى الازدياد 
ى الحجم بازدياد بمو المستعمرة البنوية » ولا تابث الأخيرة أن نتحرر بتمزق 
جدار الحلية الجونيدية ونتخذ طريقها دال مويف المستعمرة الواادة . وقد 
تصل إلى حجم كببر قبل أن تستطيع التحرر إلى خارج التجويف . ولا محدث 
ذلك إلا بعد موت المستعمرة الوالدة . ومما يلاحظ فى بعض الأحيان أن 
المستعمرات البنوية قد تتميز مها مستعمرات ثانوية لجيل ثالث وهى ما زاات 
محصورة بداخل نجويف المستعمرات الوالدة . 

التناسل الجنسى ( شكل ١8#*‏ : أ ب ) : تكون المستعمرة و-حردة 
المسكن  )840206010105(‏ أى نحتوى على الأنر يدات والأوجونات مع افق 
بعض أنواع الفولفوكس » وف أنواع أخخرى تكون ثنائية المسكن (سسهذه»ونط) 
تتصيز فبا مستعمرات ذكرية ما أنثر يدات وأخرى أنثوية نحتوى على أوجوئات » 
و تتقسم الحتو يات الداخلية لكل أنثر يدة إلى عدة ساحات ذكرية ثنائية الأهداب 
تننظم على هيئة كتل كروية أو صفائح رقاق ( شكل 187 :أ- " ) أما 
الأوجونة فلا نحتوى سوى بيضة واحدة » وتتسخل السامحة الذكرية طريقها 
صوب البيضة فتلحها » وتنمو اللاقحة ‏ نحت ظروف ُو الملائمة ‏ لتعطى 
مستعمرة طاءركة . 


سبير وجير أ (ومترومءام5) 


تعد السبروجيرا من أوسع الطحالب االحضر انتشاراً وكثرة فى الرم 
الأخضر الذى يوجد عادة ق الياه العذبة » ويكون فبا اللخيط مقسما وغير 
متفرع . وتعد السبير وجرا من الطحالب الحيطية البدائية » إذ يتكون الحيط, 


من صف واحد من خخلايا تنشابه جميعها من حيث التركيب والوظيفة » فليس, 


ات 
هناك تقسم عمل أو تخصص «سيولوجى بين الحلايا المكونه الحيط ويغلف 
كل خلية جدار تبطنه من الداخل طبقّة رقيقة من ااسيتوبلارم محيطى توجا به 
بلاستيدة خخضراء أو أكثر ‏ حب الأنواع -- والبلاستيدة كبيرة تمتد حلزونياً 
بامتداد طول الخلية ( شكل 184 ) . وحواق البلاستيدة ا لحضراء متموجة . 
وتنتثر بداخلها مراكز النشا (15موممبرط) . أما بققبة الحلية فتشغلها فجوة 
كبيرة » نتوسطها نواة تتصل بالسيتوبلازم -نحيطى نحرم سيتوبلازمية 


(قلهة:1أةا! عتسكهام م و0) 


جرء من خبط طهلت الستير جيرا .بن الثواة (ن) والللاسييدة الخصراء لت( اءثيم 
فوا مراكز التشاء ( م )؛ وخدار الجاية (ج) ممارحه ععاء ملامى ' م ارثيق ‏ ورى 
السيتويلاؤم ( س ) يميط بتجوة ( ب ) داخلية ونلاعظ أيصا الحدر 'اسنورصه الفاصلة يبب 
الضلاوا الاتجاور: 


٠‏ التزاوج ( دهنئهوسزدمه) : بحدث التزاوج بمنالمحتوياتاليروتوبلازمية 
لحليتن خضريتين ( شكل 185 ) ٠‏ فتعمل كل خابة خضربة كحافظة مشيجية 
(تمستقهة1عريع6) » إِذ تككش ممتويابها الر وتوبلازمية لتكوين مشيج واحد 
غير مهدب يتحرك نحركة أميبية بطيئة - ونحدث النزاوج إما بس خليتين 
متقابلتدن حرطن متميز ين » ويعر ف بالئّز اوج السلمى («ون معد زممه مدامهاهء؟) 
وإما بين خليتن متجاورتين من نفس الحيط ويعرف باليز اوج الحابى 
(مأغوعنا زوم أومرعأور[) » وق كلا النوعس تتكون اللاقحة إماى إحدى 


4797 ب 


| لحليتين المزاو جتان » وإما بداخل القَناة ' المز اوءجية (021مء «مأ)مو د زدمع) 
النائمجة عن التتحام الأنبو بتن التزاوجيتين (5؟طل؟ دمأئوونازده©) © وذلك 
بإحدى الطرق الأربع الآنية : 

١‏ ف التزاوج السلمى ٠‏ إذا كانت الحليتان الممزاوجتان ى خيطين 
يتميزان فسيولوجيا » التقل المشيج من الحط الذكرى إلى الحيط الأنثوى . 
وتكونت اللاقحة داخعل خلية الحيط الأنوى . 


؟ -. فى التزاوج السلمى » إذا كانت الحليتان المنزاوجتان من خيطين 


( شكل )2 


متشاين فسيولوجيا. التىا لمشيجان 
وتكونت اللاقحة فى القناة الزاورجية 
النائجةعن انحاد الأنبوبتين لز اوجيئان . 

» فى السعزاوج الجاننى‎ ٠" 
إذا كانت الخليتان الميزاوجتان‎ 
» المتجاورتان متميزتن فسيولوجياً‎ 
انتقل المشيج من الحلية الذاكرية إلى‎ 
الحلية الأنثوية » وتكونت اللاقحة‎ 
. فى الحلية الأخيرة‎ 

4 - فى التزاوج الجانبى » إذا 
كانت اللحليتان المنزاوجتان 
المتجاورتان متشاءبتين فسيولوجياً . 
تكونت اللاقحة فى القئاة النزاوجية 
بن الخايئين .: 

: 50 'اتراوج امسق حاب لديو جرا» 0 

وق جمصع الحاللات تعطى كل بيث إلى اليمين مداور ءا سهيا وإلى اليسار 
خلية من اوجة أنبوبة »؛ تعرف باسم اوما جائييا , وى التزاوج السلبى برى 

ف أعلى اثثقال الأمشاج م لبجل لذ كر 


إلى الأثوىء و ىأسفلترى 'الاقصمات دادل 
المتكو نتان من الحليتين الممز اوجتيئن ق خلايا الشط الأخير . ١‏ 


ع اله 4 
الأنبوية:المز اوجية » وتستمر الآن.ربتان 


-خ458- 


التقدم إحداثا نحو الأخرى حت تتلاقياء وتختنى ما بيبما منجدر لتكونا قناة 
تزاوجية . وينتقل المشيجان ححركة أميبية » وتندمج محتوياتهما البروةو بلازمية 
ها فى القناة التزاوجية ‏ إذاكانت الدايتان المنز اوجتان متشامكن فسيو لوبجراً- 
وإما فى اللهلية الأنثوبة عند التبابن الفسيولوجى . أما الاندماج بين نوا 
المشيجن فلا محدث إلا فى مرحلة متأخرة من الإتعصاب » وهناك من الأدلة 
ما تعزز أن البلاستيدات اللفضر للمشيج الذكرى لا تلبث أن يصيما الانحلال : 
يها تستمر فى اللاقحة تلك المستمدة من المشيج الأنثوى ؛ وثمر اللاقحة بفترة 
سكون ء ثم نحيط .ها مجدار #ياك + وتعرف حينئذ بالجرثومة اللائحية 
(2016ذمعنز2) . ولاتارث انوا المندمجة لاجر ثومة اللائحية أن تنقسهم مرئين - 
أولاهما القسام اختزالى ‏ لتعطى أريع أنوية » تنحل ثلاث همها » بيها نستمر 
الرابعة لتكوين نواة الجر ثومة ا القحة » الى تنبت م.اشرة لتعطى طحلباً جديداً 
ومجانب ااتناسل الجؤسيى » تستطيع السبنروجيرا كأغلبية الطحالب الذضر 
الحخيطية ‏ أن تتكائر خضرياً » وذلك بانفصال الحيط إلى عدة أجزاء »: 
يستطيم كل جزء منها أن يندو 
مباشرة إلى طحلب جديد . 


فوشيريا (دتبعط:79) 

توجدالفوشيريا بكثرة ىااياه 
العذبة» كنا تنمو ق الثربة الظليلة 
الرطبة وتعيش بعض أنواعها 
فى المياه الاحة . وبنكون 
الوسبسا من خيوط «نةسرعة 
ومتشابكة 6 تنظ مع بعضبا 
البعض مك _لة ما يشيه الحصيرة» 


ونوشيريا » “يبن 5057 تكوين 
ولا توجد جدر مستءرضة فاصلة الماذفلة 0 0 اللا 

500 2 5 عديدة الأهداب وعررها (! - حج)؛ 
داخل خعيوطها بل 5 ر الآنوية وترى المرثومة ببد الايات [دء وجزء 
والبلآستيدات 0 خض وداخلها ( مكير من انموبة الإئبات (ء)(عن عتم 


3 كات 


ولاممختزن المواد الرائدة الناتجة عنعملية البناء الضوثى كنشا ‏ كا فى غبرها 
منالطحالب ا حضر_بل علىهيئة حبيبات زبئية» وكذلك لاتوجد مها مراكز 
نشوية . وتتناسل انموشيريا لاجنياً ( شكل167 ) وجنسياً ( شكل/187 ) . 


التناسل اللاجنسى : عند ابتداء التناسل اللاجنسى بأخيذ طرف أحد 
الفروع فى الانتفاخ وعتلىء بالسيتوبلازم والبلاستيدات الحضر ( شكل 
7 : أ) : وينفصل الطرف المنتفخ عن بقية ا حيط بوساطة جدار مستعرض 


وه ْم تتكون حافظة جراثم ساحة (ددنئعصوءدودىم2) طر فيه » تتخذ 
أنوينها وضعاً محيطياً » ويتكون هدبان مقابل كل نواة محيطية . ولا تابث 
الجر ثومة الساحة (ع:5«0وم2) المركبة عدليدة الأهداب أن تتحرر إلى 


ا لخارج خلال فتحة طر فية 
مها فى حافظة الجراثم 
السماحة (شكل 185 : ب) 
وتظل الجرثومة السائحة بعد 
نخررها (شكل 185 : ج) 
متحركة لفترة ما ثم تفقد 
أعداءها وتأخذق الاستقرار . 
وتعطى اجر ثومة السانحةعزد 
الإنبات أنبوبتين نتصسل 
إحداحما بطبقة نحتية فير تبط 
مها وتتشبث وذلك بتكوين 
ماسلك (10104550]) » أما 
الأخرىفنستمر ف الإنبات 
إلى طحلب جديد . 


التناسل الجنسى : تنشأ 


الأوجونة كسروز جانى 


( شكل 189 ) 


مام مدو 1 7 3 1 م 
ّ 012 حدم 3 2 حي ا 
1 لوه .+ 35 دا 
هك 2 


الترككيب المغرى والتناشل الجئمى أطعاب 
الفوشيربا » ولرى الخطواث المنثالة ( 5 د) 
ل تلطوين الأخربدة والأوحولة ون( 
م الأكديات وأترغث الاقريد: ‏ الي تر 
إلى البعينه عتويائها من السانحات اذكرية» 
أما الأودرنة شال ترى إلى السيار عستتو وفيا , 
الرقوة الدنقباة. أسليحات الذكربة (عنسميث ): 


00 5 
( شكل 187: أ) ء لا يابث أن يتخذ شكلا كروياً (شكل 1817 : ب) ؛ 
ونتميز محتوياته على «هيثة بيضة واحادة وحيدة اانواة وغنية بالمواد الغذائية. 
أما الأنثريدة فتنشأ مجوارها كأنبوبة اسطوانية مقوسة » تنفصل دار 
مستعرض عن بقية الحيط ( شكل 187 : ج ) وتنتج الأنترياءة عيدينا 
كبيرا من السامات الذكرية كترية الشكل ثنائية الأهداب ٠‏ وفبا تنتظم > 
الأهداب جانبياً » وتخصب البيضة سامحة ذكرية وا<دة » وتنمو اللاقحة 


لتكون طحلباً جديداً . 


الطحالب العصرية (عوءءراممنعداائعده) 


تنتمى الطحالب العصوية أو الدياترمات (نصدهئدزه) إلى مجموعة 
الطحالب المصفرة ‏ وهى جمرءة من الطحااب نحتوى على عدة فصائل طحلبية 
وتتميز بسيادة الصبغ البى والأصباغ الصفراء مع ارخضرر » وأبرز فصائل 
الطحالب الحضر المصفرة هى فصيلة الدياتومات لاتى نحترى على أكثر من 
خسة آلاف نوع من نباتات وحيدة الحلية » توجد غالبا فى الياه العذبة 
والملحة والتربة الرطبة وهى تعيش إما طافية أو عالقة بغرها من طحالب 
خيطية أو نباتات أخرى » وعد طعاهاً هاما وسائغاً للسماك , ومع أن غاابية 
الدياتومات توجد كتخلايا منفردة » إلا أن بعضها يكون مستعمرات تتخذ 
شبى الأشكال » وتتكون المستعمرة الدياتومية ننيجة اماسك عدة ثخلايا داخل 
غشاء هلاى مشترك » وتكون عادة رواسب هلامية بنية اللون على الطمى 
أو الأحجار أو القواقع أو الثبائات المائية . 


وتتميز الدياتومات عما عداها من الطحالب من حيث انتظام جدرها 
الحلوية وتركيها من مواد سيليكية » إذ يتكون جدار الخلية من صامين 
الناية يبر اككبان مآ ميث يعلو أحرهها الآخر كما بعلو الصندوق 
غطاوه ( شكل 188 ( ا الصام المراكب خخارجياً بالغه_د الفوق 


141ب 


(6عط)زم8) والصمام المتراكب بداخخصله بالغمد التحبى (#معطامم82) » 
ويسمى المكان الذى يلتى فيه الصمامان بالحزام (هلك©) . ويركب جدار 
الحلية غالبا من مادة البكتين المشبعة بكثيات كبيرة من السيليكا . وكتد فيه 
عدة نيطوط 50 تضى عليه أشكالا منتظمة ومعقدة » مما بجعل 
و»“كن روية اللخلية 


) ١886 (شكل‎ 


الدياترمات “نل 1 وأجمل المرئيات الجهرية . 


الدياتومية من وجهين » وبجه جانى 
أو حزان 07 مللمتع عه علاة) 
ووجه أمانى أو صاتى عن عادمء) 
(«عذ؟ عباجب » ونحختلف الدياتومات 
مظهريا باخييلاف أشكال الصيامات 
المكونة لها فى بعضها يكون الصمام 
مستديراً أوبيضيا » وف بعضها يكون 
مستطيلا أو مثلث الزوايا أو عديدها . 
ونتميز الدياتومات المستطيلةغالباً بوجود 
رفاية (عطوم«) عل هيئة شق طولى 
عند وسط الصمام وتنتظ عليه عةد قطبية 
(165آ20010 ندآأه2) وعقدة مركزية 
(#انتلهم أوئعمعت) كا هو مين بالشكل 
وتنتطيع شل هسذه الدبائوةنات أن 
تتحر لكوتم ال مركة بوساطة الانسياب 
الرتوبلازى للخلية خلال الرفاية بطريقة 
مشابة للطريقة ابىثم مبا الحركةالأميبية. 


سل ل ااانا 


00000000000 0 


000 
ل لا 


1 100 100 


0-_- 


القلنا 


اك و 
لا لاا ان 
الاي ل لاما 
٠.‏ 
لاسب 


ترى تقار منواى ١ ١‏ ) ول مذظطر 
الى )ب © وإبب المغار ااضواى : 
الرقابة زر ) والدقد المرككزية(ع م) 
والقد القبابية زع ق)4. 


وكنقر الوا ف أغالية الدزاتزفات: :وسط اتقلية معلقة ومتضلة 
بالسيتو بلازم المحيطى ‏ الحاور لحدار الحلية ‏ بقنطرة سيئوبلازمية. : ويكون 
السينوبلازم المحيطى رقيقاً ومحتوى على حامل صبغى .أو أكثر ١‏ وغالباً 
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ما تكون الحوامل بنية اللون أو صفراء » ونادراً ما تكون خضراء » ولا نمتوى 
الحلية الدباتومية على نشا واككن تدخخر المواد الغذائية غالباً على هيئة زيوت . 


وتتكائر الدياتومات أساساً بوساطة الانشقاق («مله:زع) ٠‏ إذ تنقسم 
الخلية ‏ فى مستوى عمودى على الصمامين - فيتفصل الصمامان » وينقسم 
بروتوبلازم كل خخلبة ( شكل 185 ) ؛ ويكون كل بروتوبلازم نائج صاماً 
جديداً يكسيو جبانبه العارى ويتراكب مع الصام القدم » ويستقر الصمام 
الجديك دائماً داشل الصمام عر 14) 
القسدم ؛ مواء أكان 
الأخمر غداً فوقياً أو 
تحتياً فى اللحلية الأصلية : 
واذلك فإن إحدى 
ال حليتين النائّتعن تشابه 
اللملية الأبوية فالحجم»ء | 3 
أما الحلية الأخرىفتكون (ب) 
آفير باعتا 4 التاق وخلية دياتومية ١‏ وترى الشلية فى )1١(‏ مي الرسيه 
امنا توالى الانقيام الحراعى ول (ب) واله انفسيت إل خايتق( عن برل ) . 


قلت بااتدريج أحجام الأفراد النانجة » محيث تصبل فى الباية الى أقل 

حجم يمكن أن يصل إليه النوع . وهنا يأخين الدياتوم فى اسير داد ححجمه 
لأسا لى بشكوين جر اثثم تأميسة (نموموموسة) . أما التناسل الى 
(دملاعيلهجمهم امينءة) فى الدياتومات فيم بإحدى طر يقن : : 


0 أ ) تراوج بن حليتين دبائو ميتعن لتكو بن مجر ثومة نامية (0زودمدمتداة) 
تنبت مباشرة اتعطى فر دأ مجدردا 5 


(ب) تراوج ببن أمشاج- «تشامبة أو متباينة_ناتجة على القسام خليتدن 
دياث ومين متلفتين . 


وت 14ت 

وف الطريقة الثانية من التزاوج ( شكل 14١‏ ) » تقرب خليتان ومحيط 
مهما غلاف هلاى مشترك » ثم ينقسم بروتوبلازم كل خلية إلى مشيجن 
يكونان متشامين فى بعض الدياتومات وممتلفن فى دياتومات أخرى » 
ثم تتحرر الأمشاج من خلاياها وتأخذ فى التزاوج : ولا حدث التزاوج 
إلا بن مشيجين من خليتدن دياتوميتين #تلفتين » وتستطيل كل لاقحة 
- من اللاقحتين النائجتن ‏ لتكون جر ثومة نامية (<7وم:ه:4:11) كبيرة 
الحجم » لا تلبث أن تكون لها صمامين وتتميز مباشرة إلى دياتوم جادياد.. . 


)19١ (شكل‎ 


)4 (ب) (#) 


6 


الأراءلا!غتافة ف التزاوج ببنخايتين دياتوميتين» حر تقتربان و(1)) وتنقسم كل لحاية 
أف “يجين فى (ب) » ويتزاوج كل مشبجين فى من فردين مفتافينق (ج) أشكرين لاتنين» 
و ااءات كل لانوة إلى حر'ومة تأمية فل (د) ) من نواد َ( : ١‏ 

وتعد الدياتومات من أقدم النباتات المعروفة ؛ ومما يال على أنمها كانت 
واسعة الانتشار فى العصور الحولوجية القددعة ما وجد من شدة ترا كم الربة 
الدياتومية (5ئةء كناهنءهتده0:0) ق نواحى متعددة ومتفرقة من العالم 
وهذه التربة تتكون من توالى ترسيب الجدر السيليكية النانحة من تراكم جار 
الحلايا الدياتومية الميتة. والتربة السيليكية النقيةهى مسحو قمر كب من جدر 
وأجزاء الدياتومات ٠‏ بعد تنقيئها بالغليان مع حمض الأيد روكلوريك الخفف ' 
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وغسلها وتكليسها » وتستغل هذه اي الصناعات 

كصناعة الديناميت لامتصاص لنيئر وجلسرين » كما تستعمل ق ترشيح 

السوائل وككادة عازأة للحرارة فى القزانات وأفران الاحتراق » وكمادة صاقلة 

للمعادن ومالئة لمعاجين الأمينان وى صناعة مساحيق الوجه والصابون والطلاء . 
الطحالب البنية 


يتباين الثانوس ؛ الطحالب الضية من خوط سرطة و متفرعة إلى 
تراكيب خلوية ت#ميز داخلياً إلى أنسجة : وتكون كل خلية وحيدة النواة 


تالوس الطحلب البنى ٠‏ في وكاس 6, الذي ع تنائى ١‏ 
تساقر الحوافظ الجنمية (ه بتفر ع نفو وق أشمب وننتفخ أطرافه حبث 


ن هوبكت ). 
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وتحتوى على حاملات أصباغ (ومءملمهاسووعرك) بنية انب البلاستيدات 
الحضر . وتشمل الطحالب البفية رتباً كثشرة » إلا أن الثاثوس يصل إلى درجة 
كبيزة من التعقيا. فى رتبة الفيركات (:دادديم) » الى ينتحى إأمبا جنس 
فيسوكاس (وتعفط) والسرجاسام (سنووديئية5) . ويد الف كاس 
( شكل ١1١‏ ) من من أوسع الطحالب البنية انتشار؟ً » ويوجد على السواحل 
الصخرية البحار » ختصوصاً فى المناطق الباردة . ويعرف باسم عشب اأبحر 
أو صوف عور البحر أو عشب الصخور » لأنه ينمو على الصخور 
ويكثر وجوده على شاطىء الحيط الأطائطى . ويكون الثالوس منسطاً ويتفرع 
تفرعاً ثنا ى الشعب » وينمو بوساطة خلية طرفية توجد عند قاعدة نجويف 
ققى . أما السرجاسام ( شكل 147 ) فيشتق أسمه من امم حر سر-جاسو الموجود 
ق المحيط الأطلبى » إذ يوجد فيه بكثافة كبيرة تعطل الملاحة ق هذا البحر 
وف هذا الطحلب لا يقتصر تمر الأجزاء على داخخل الثالوس ‏ كما هر 
الخال فى الفيوكاس -- بل يتشكل الثالوس 
أيضاً خارجياً إلى تراكيب شببةبا لفروع 
الجانبية » وتحتوى التراكيب الأخيرة على 
الحوافظ الجفسية (وعاءة)م0266©) . 

ويتسيز الثالوس داخلياً - فى كل من 
الفيوكاس والسرجاسام إلى الأنسجة 
الآتية ( شكلا 19 و94١):‏ 


) 19١ شكل‎ ( 


١‏ سيج عثيل (دماكدنا سناع أستكحة) 
خارجم, ء تكون خخلاياه غنية بالبلاستيدات 


ا حضر 1 جزء “مئ تالوس العاقاب * البنى 

١ 52-‏ (سسرعاسام) بي التشكل الظاعرى 

ل ليت ى (عناوكلا عع12م81) 1 0 5 ْ 

ُ حزيى ١‏ لاثالوس إلى تر اكيب شبرية بالقروع 

تتميز نخلاياه بوفرة المواد الغذائية المدحرة الحاببة وأغرى شديبة بالأوراق 
على هيئة أأجسام شاديادة اللمعان . 5 ني ش 
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قطاع فى الحافظة الجنسية الذكرية. لنبات الفيوكاس 


ب 117 - 
# ماع (هالدال80) يتكون من خلايا ذات جدر مغلظة وهلامية ؛ 
تفصل ما بين امحتويات الر وتوبلازمية الخلايا » وهى تودى جزائآ وظيفة 
التدعم وجزئيا وظيفة التوصيل. 
(شكل 6و1) 


ف الاء 
ملخص دورة حباة الفيوكاي ( عن نلسون) 


- 414 - 
وتوجد الأعضاء الجد.ية - من أنريدات وأوجونات -- داخل نجاويف 
خاصة قارورية الشكل تعرف بالحوافظ الجاسية (#5اءمام0022©0) »2 وق 
الأنواع وحردة المسكن توجد الأنئريدات والأوجونات فى نفس الحافظة 
الجنسية . أما فى الأنواع ثنائية المى.ككن فتوجد الأعضاء الجنسية الذكرية 
والأنثوية فى حوافظ جنسية منفصلة. وتحتوىا حافظة المنسية الأنثوية ( شكل 
15)علعدد هن الأو مجونات اللمعنقة توجد بدا خيو ط عقيمة (د+رطصة:5م) 
غر متفرعة ؛ وتنقسم كل أوجونة (نهن أحردعه0) أتعدلى تمانى بيضات وخدث 
انقسام اختزالى عند تكوين هذه البيضات . أما الحافظة الحنسية الذكرية 
فتحتوى على عدد كير من الحيوط العقيمة المتفرعة » تننظ عليها الأنثر يدات 
كفروع جانبية » وتنقسم محتويات كل أننريدة إلى عدد كبير من الساحات 
الذكرية ثنائية الأهداب»و يدث انقسام اخختزالى عند تكوين هذه السانحات» 
وحدوث انقسام اختزالى عند تكوبن الأمشاج الجنسية يعد شاذاً بدن النبائات 
ويشابه تماماً ما بحدث فى الحيوان . ولا حدث الإخخصاب داغخعل الحوافظ 
الجنسية » بل وار الأمشاج 000 ساحات ذكرية وبيضات - إلى الماء 
الارجى » حيث تمجذب كل بيضة عدداً كبيراً من السامحات الذكرية » 
الى حيط ما وتسبب دورانها ننيجة للتنافس بينها أكى تنفذ إلى داخلها » 
ولا تنجح فى إتمام عملية الإخنصاب سوى سسامحة ذكرية واحدة » أما ما عداها 
من ساحات فيكون مآلا الفناء » وتئمو اللاقحة لتعطى طحلباً جديداً . 
ويرى فى ( شكل ١40‏ ) ماخص ادورة حياة الفيوكاس . 


الفوائد الإقتصادية الطحالب. 


تعيش الطحالب ف لمحيطات والبحيرات واللرك ومجارى الياه » 
وتتغذى علها الحوانات الدقيقة الى تلممها الأسماك » واذلك تعد الطيحالب 
عشابة القاعدة الأساسية فى الساسلة الذذائية الأحياء الحرية » تلاك الأاحياء 
الى لا تستطليم مماكاة الطحالب فى بناء ما يلزمها من مواد غذائية معقدة 
من خامات بسيطة » كا تقوم الطحالب بدور على أكير جانب من الأهمية 
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فى العمل على حفظ التؤازن بين: النبات والحروان فى البيثة الماثية . وذلك 
بفضل ما ينتج عما تقوم به فى عملية البناء الضونى من امتصاص ثالى أكسيد 
الكر بون وإخراج الأكسجن . 

وقد دخلت الطحالب حديثاً سفن الفضاء : واستخدمت لتكوين المواد 
الغذائية والتخلص من غاز ثانى أكسيد الكر بون المتصاعد من تنفس الإنسان 
أو الحيوان المسافر على سفينة الفضاء » وإخراج الأكسجين باستمرار 
لمواصلة التنفس والحياة . 

ويمكن تلخيص الفوائد الأخرى للطحانب فما يأتى : 

تثبيت النببر وجن : تلعب بعض الطحالب دور هاما فى زيادة خصوبة 
العربة » فبعضسها يستطيع أن يثبت النييروجين الجوى - مثلها فى ذلك كثل 
البكتير يا المثبتة النير وجين خعله يتحد مع 0 لتكوين مواد 
نبي وجينية غر عضوية تستطيع النءائات أن تستغلها كمصادر غذائية . 
وف اليابان تستغل بعض هذه الطحااب للعمل على زيادة امحتويات الثير وجيفية 
للثربة المعدة ازراعة الأرز ٠‏ حيث تلقح التربة ممثل هذه الطيحااب المثيتة 
للنيتروجين الجوى امزيد من المحتويات النيير وجينية لحقول الأرز » وتنتمى 
هذه الطحالب عادة إلى طائفة الطحااب الحضر المزرقة كبعض أنواع 
النوستوك (00؛وه80). والكالوثر يكس (2ف:810)8©) . وتلعب طحالب أخرى 
دوراً غير مباشر فى زيادة المحتويات النيئروجينية للثربة » إذ تكون مغطاة 
بغشاء هلاى غليظ له القدرة على امتصاص الرطوبة الجوية » فتعمل بذلك 
على إمداد ما مجاورها فى النربة من بكتيريا مثبتة للنيئر وجين باحتياجانها المائية 
وتحمما 5 ٠‏ يما تزودها مصدر كيز يترا للطافة. 

بناء الفيتامينات : الصبغ الأصفر الموجود فى غالبية الطحالب - وهو 
الكاروتين - يعد المواد افيتان ( أ ) أو الفيتامين المضاد لمرض جفاف 
العين 5 و تستطيع بعض / الطحالب بناء فيتامين ١(د)وهو‏ الفيتامين الواق من 
الكبناح ٠‏ كا تحتو بعض الطحالب الحضر على كنيات ملموسة من 
فيتامين (ب) ( الفيتامين المضاد لمرض اللرى برى ) وفيتامين ( ج ) 


.48 د 

وفيتامين (2) ( وهو الفيتامين المضاد لعزف ادم ) . وما كانت الطحااب 
تستغل كذذاء للأسماك . فإن هذه الفيتامينات من فى أعضانما » إما 
أيستغاها الإنسان مباشرة. ككصدر غذالى غبى بالفيتامينات وإما ليستخدهها 
بعد استاخر اجها من الأسماك . 

الطحالب كغذاء : تستعمل بعض الطحالب الحمر والبذية كغفاء 
للإنسان » وهى تباع ف اليابان نحت اسم كومر (ناطدده) . وقد ازداد 
الاهمام حدياً باستغلال الطاقة الإنز مية لبعض الطحااب الدقيقة وحيدة الحلية 
لااسما الطحلب الأخضر المعر وك علميا باسم كلو ريللا (لاءموا) © 
لتحضير ما محتاجه الإنسان والحيوان من غذاء » إذ تستطيع مثل هذه الطحااب 
إذا تمت على منابت رخيصة مناسبة ونحت ظروف خاصة أن تبىء مصدراً 
غذائياً غنيآ بالروتين بشتمل على جميع الأحماض الأمينية اللازمة لغو 
الإنسان والحيواد . كما تستطيع أن تبىء مصدراً غنياً بالدهون 


والكربوإيدراتات . 


وق عام ١14149‏ قدر « حافرون ؛ المحصول السنوى ازرعة مائية مساحما 
فدان واحد محمسين طناً من الوزن الجاف لطحلب ١‏ الكلوريللا » » نصفها 
بروتين : ومز الدهون ٠١‏ / ؛ ومن « فيتامين أ) ( 65.60 وحدة /جم ) ) 
ومثلها من ١‏ فينامين ج » » ومن حمض الفوليك المضاد الكساح ( 4865 
وحدة /جم. ( وهذا بطبيعة الخال محصول يزيد عدة أضعاف عن أى محصول 
زراعى معروف » مما بجعل من امتزراع الطحالب مشروعاً اقتصادياً مرمحاً 
تخطط من أجاه الترامج وترصد الأموال . 

الاستغلالات الطبة : قبل اكنشاف ما غرف حااياً من عقاقر ط 
كانت تستغل الطحالب لعلاج بعض الأمراض الإنسانية » ومن أمثلة ذلاك 
استغلال الطحلب الببى «١‏ سر جاسام ؛ («سعوههةو) لمعالحة مرض الجوير 
وغعر ه من أمراض الاختلالات الغدية . وأمْتعمال الطحلب الأحمر 
د جليدم ) (سدذةناء6©) ١‏ الاختلالاات المعوية والأمراض الرافعة الدرجة 
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الحرارة . وما زال الكشر من هذه العقاقر الطحلبية مستغلة لأغراض طبية . 
فيستخلص من الطحاب الأحمر « دعينيا .يمبلكس ) (ءارصساد وتمعواص) 
عقار ١‏ المامينول » الطارد الديدات المعوية . و يستخا-م طحاب ١‏ سر جاسم 
أينفوليام ٠»‏ («سفامهة! «سعوهع,م5) فى المند اعلاج اضطرابات الثانة 
والأءدراض الكلوية : وق الصين ستعمل الطحاب البى : لاميناريا براكتيانا » 
(«لععاعوءط #لرحدتصو1) - على ديثة محلول ازج يعرف باسم « كوانيو 


ولعل أهم الاستغلالات الطبية للطحااب البحر ية حااياً هو استغلال البعض 
مها حت والى تعر ف باسم ( الحالب الأجارية 6 (ؤعالإطره:7ةع4) - لإنتاج 
«ادة الأجار (,دوه) : وهى-مادة معروفة طبياً لأهمينها البالغة ى ترريع 
البكتيريا والفطريات ٠‏ كما تستغل فى غير ذلك من أغراض . وافظ آلجار 
مشتق من كامة كان يستعملها أهل اللايو بمعبى هلام : وكانوا يطلقونها ٠‏ 
على اهلام الذى حضرونه بغلى بعض الطحالب: البحرية وتير يد السائل الناتج . 
ويتمصر الأجار سمرو لته عنك التسخن وتصلبه عند التريد ؛ وهن م نهو 
يضى على المنابت الغذائية ‏ اابى تستغل لإنماء الفطريات والبكتيريا ‏ نخاصية 
التصلب بعد التعققم : وهذه اللمنابت الغذائية ‏ المتصلبة بالأجار .- تعمل 
على تيسير دراسة اللحواص الفسيو لوجية والبيوكيميائية اكل من البكتيريا 
والفطربات : وساعدت على التعرف تصيفياً على ما سبب ما الأمراض 
لكل من النبات والحيوان والإنسان . 


ويعد عام 188١‏ ميلادية بالذات من أبرز الأعوام أتبيان الأهمية الطبية 
للأجار » إذ أوضح « روبرت كوخ » أمميته فى إمكالية تزريع البكتيريا 
المسببة الأمراض » ثم امتدث استغلالاته بعد ذلك لتشمل الكثير من الصناعات 
فهو يستغل حالياً ‏ بديلا الجيلاتين - عضاد للجفاف فى اللمز والجاتوهات 
وفى نحسين خواص الأنواع الختلفة من الأجبان » وى صناعة المنعجات اللبنية 
المحمدة وتعليب اللحوم والأسماك : وكادة لاصقة فى صناعة المنسوجات 
والأوزاق ؛ وغيرها من صناعات ..” 
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وقد أمكن حبى الآن ضير الأجار من بعض أنواع الطحالب الحمر 
التابعة الأجناس ال تيه : « جليدم ١‏ (مسنةناء©) وجر أسيلاريا (وتعوائعهع6) 


وهيبنيا (وعهمم1) وجيجارتبنا (ومننعوع1©) وبشر وكلاديا (و(للواعمست)) . 


ومن الاستغلالات الطبية الأخرى قدرة ,عض الطحااب على إنتاج 
مضادات حبوية أو أحماض دهنية غيز مشيعة ذات تأثر قاتل على بعض 
الميكروبات البكثيرية » وهى قدرة ذات أهمية له من حيث ثنافس 
انطحالب على العو 3 غير ها من كائنات . ومن أمثلة هذه المضادات الحيوية 
« السارجالين » ومشتقات البروم الفينولية المستخلصة من بعض الطحااب 
البحرية » والكلو ريلان (دثااهواطه) الذى كله الطحلب الأخضر الوحيد 
الحلية -. وهو طحلب « الكلور يللا ») (ااعرهل©) -- مما فى المنبت الأدى 
ينمو عليه من مواد غذائية » وتستغل ظاهرة التنافس بن الطحالب والبكتير يا 
لتنقية مياه ا محارى والمستنقعات مما يلومبا من كائنات بكتيرية . 


الآلجينات (وم؛ددزهاه) : الألجينات هى لفظ عام للدلالة على أملاح 
حمض الألجنيك (0فه ؟أنمنعاه) : الذى يوجد بكثرة ملحوظة فى أغراد 
رتبة « اللاميناريات ») (16دن.ءوهنسو1) وغير ها من رتب الطحالب البلية . 
وتتراوح كيته ق هذه الطحالب بين ١6‏ 0 ٠غ‏ / . إلا أن هذه النسبة 
تتعر ض اتذبذبات موسمية » فتصل إلى ذروما فى الخريف وعببط فى الربيع 
كا تتأثر بطبيعة الوسط الانى إوبعمق الانغمار . وتعد الآل+ينات من بن 
انغروانيات الطحلبية ( 195ه11هءمعرطم ) » وها القدرة على أن تمتص من الاء 
”٠‏ مرة قدر وزنبا » كا أنما نذوب فى الاء اتعطى اليل مخينة نتميز 
بشدة ازوجنها » واذلك تستعمل فى الطباعة وصناعة النسيج . وق اليابان 
يدخل حمض الألجنيك المستخلص من طحلب ١‏ السار جام ) اق صناعة 
الحرير الصناعى ؛ وتمتاز الأقشة المنسوجة من الألجينات بعدم احتياجها إلى 
عملية صباغة » نظراً لكو نبا ملونة طبيعياً ؛ فألجينات النحاس تكون تخضراء 
اللون وألجينات الكوبلت حمراء وألجينات الكروم زرقاء . 
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ولما كان الألجين خواص ملحوظة هنحيث قدرته على امتصاص الماءع 
فإنه يستغل فى كثير 0 الصناعات كادة «خلظة أو معاقة أو مثيتة أو مستحلية 
أو مكونة هلام 0 ثم فيستعمل فى صناءة المثلجات و الطلاءات والدهانات 
كا يستعمل صيدلانياً فى تحضير العقاقر والمفمادات الحيوية : وستعمل 
كروب لين النباق فى صناعة المطاط وف. طباعة المنسوجات . 


دباغيات طحابية ( 5ستصصة: اأدعاة ) : تظهر بعضص الطحالب اليفية 
استجابة أونية قوية ممع أملاح الهديد . مما يدل على وجود مواد دباغية 
وستعمل ال م.تخلص الالى للطحلب اببى ( سا جاسم رينججواديام ) 
( تصسعدنةاموومء «سوووومو5 ) فى صاعة دباغة الحجاود باليابان حيث 
مزل الدباغيات بجسم الطحلب فى حويصلات خاصة تعر ف بامم (الحو يصلات 
الدباغية » ( وومورزم ) كا وجدت مادة دباغية فى الطحلب الأخضر 
سير وجرا أركتا ( ماعمة وعرومءزمر5 ) . ونحتاض البركيب الكيميائى 
لهذه المواد الدباغية باحتلاف الطحالب اأنتجة لا , 


الطحالب كسماد بوتاسى : تستطرم غاابية الطحالب تجميع الوتاسيوم 
الما خلها ببركازات تبلغ عشرين إلى ثلاثين مرة مثيلامها فى مياه البحر الحاورة 
ويكود البوتاسيوم عادة ى صورة كلوريد البوتاسيوم : ونظرأ اوفرة 
أملاح البوتاسيوم ف كثير من الطحالب البنية واللدمر فإنها تستغل ف بعضص 
البلاد على نطاق واسع كخصيالة للمربة؛ ففرنسا تستعمل مثلا حوالى ثلاثة 
ملاين طن سنوياً من هذه الطحالب كخصبات . 


الطحالب تمصدر لليود : ومن مظاهر تجميع الطحالب اعناصر الموجودة 
فى مياه البحر نموم اليود . فيستطيم الطحلب البى ١‏ لاميناريا ( ومه« نهم ) 
تركيزه بداخله إلى "0٠0٠٠‏ مرة من تركيزه فى مياه البحر غلم بأن تركيزه 
فى هذه مياه يتراوح ما بين ٠‏ و - و لاه و ٠‏ جزء فى المليوث . وكذلك 
تستطيع بعض الطحالب الحضر والحمر : ويبلغ تركيزه فى اللاميئاريا حداً 
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مكن معه الشعور بتطاير الود أثناء انخفاض الحزر ء كا تعد الطحالب لاابة 
ادر اروم 


الفوائد الاقتصادية للدياتومات : لما كانت اديانومات - أو ا!طحالب 
اعصوية - متضمنة فى الطحالب بوجه عام . فلا بد أن تخد فوائدها 
الاقتصادية كذلك فى الاعتبار: وقد م.رى أن أشرنا إلا فى موضع سابق 


أ" هذا اناب ٠.‏ 
ٌ 6.0 


الاب السايع عشم 
اافطريات الحقيقية 


تعد الفطريات الحقيقية (نهددة عنم5) كالطحالب من حيث مدى 
اللركيب الحضرى »2 فتكون وحيدة الحلية أو خيطية أو تتشابك خيوطها 
لتكوين ترا كيب خلوية » إلا أنها تختلف عن الطحالب اختلافاً جوهرياً 
من حيث خلوها من البلاستيدات اضر » واذلك فلا تستطيم أن تعيش 
كالطحالب مستقلة ومعتمدة على نفسسها لاسترفاء ا<تياجاءها الغذائية » بل لابد 
ها أن تعتمد فى معيشتها على غير ها من الكائنات الراقية . ونتكون الفطريات 
من خيوط جهرية تعرف حيرط الفطرية ( 6ةنامبزقة ) » قل تكون مقسمة 
إلى خلايا أو غمر مقسمة » وتأخذ هذه اللبيوط فى التفرع والتداخل لتكون 
غزلا ظاهراً للععن المحردة يسمى الغزل الفطرى (سسذاممر84) . وتشبه خلايا 
الفطريات مثيلاتها ق الكائنات الراقية من حيث المظهر العام » فلكل خلية 
جدار » إلا أن التركيب الكيميانى لجدار الحلية الفطرية تمتلف. عن مثيله فى 
النباتات الراقية » فهو نوع آآخر' من السليلوز نحتوى على عنصر النيبر وجعن 
ويسمى بالسليلوز الفطرى » ويشبه تماماً هن :حيث التركيب كيتين (منانط) 
الحشرات . ويوجد الروتوبلازم داخل الجدار محتويا على نواة أو أكثر وعلى 
مواد غذائية مدخرة على هيئة حبيبات أو فجوات ,. 

وتختلف ماهية المواد الغذائية عن مثيلامما فى النباتات الراقية » فبيها يكون 
الجلوكوز والفركتوز أكثر السكرات الأحادية شيوعاً فى النبائات الراقية 
نجد أن هذين السكرين لا يوجدان ف الفطريات إلا بكفيات ضئيلة للغاية » 
ونموم مقامهما سكر آخر أحادى يعرف بسكر المائيتول ( 1مانسعة38 ) 
وتركيبه الكبيائى هو ( لك, يدي ا, ) » أما فيا مخقص بالسكرات الثائية 
فلا. يوجد سكر قصب (.دم,مد؟) فى الفطريات » بل حل محله سكر ثناى 
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آخخر يعرف بالترمبالوز ©دملدط:5) 2 وأكبر الفروق بين الفطريات 
واانباتات الراقية هو ى عديد التسكر « النشا» » إذ لاروجد الأخدر على 
الإطلاق فى الفطريات وبل محله النشا الحيوانى أو الجليكو جين (مميمءر61) » 
والدهون والأحماض العضوية كثيرة الانتشار فى الفطريات . أما فما مختص 
بالمواد الملونة فالفطريات خخالبة تام من البلاستيدات الحضر و الأثقو سان 
(متممءمطاهة) ولكن يكر وجود الكاروتن ©معاه:8©) . ويكو ن الماء 
الحزء الأكر من الثالوس الفطرى ٠‏ فهو يكون حوالى 8 / من وزن 
الفطريات 0 ٠‏ إلا أن نسبة الماء فى الفطريات الجافة أقل من ذلك . 
ونحليل الرماد المتخلف عن الثالوس الفطرى يبين وجود العناصر الآ تية : 
الكربون ؛ النيتروجن . الأبدرو وجين ؛ الأكسجن الكيريت » الفوسفور 
(وتلجوم : الماغنسيوم والحديد . وتوجد هله المناصر فى جميع الفطريات 
وتدخل : ف تركيب البروتينات ٠‏ وقد توجد عناصر أخرى مثل الكلور 
والمنجنيز والدوديوم واليود وغيرها . 


وتوجد الفطريات منتشرة فى التربة ومنتترة فى الذواء وتعيش قلة منها ف 
الماء . وها كانت الفطريات خالية تماماً من البلاستيدات الحضر » البى تستطيع 
مها غير ها من النباتات تثبيت غاز ثانى أكسيد الكربون الجوى وتكوين 
96 :فإمها تعجز عن أن تعيش م تقلة بذانها » ولابد لما من 
الاعماد على غبر ها من كائنات حية أو مواد عضوية ميتة لاستيفاء احتياجاتما . 
ترق الفطريالكة :الى تسمه غك أعافناث سن بالفقازيات التطفلة 15ا1كض يعم 
(نوسدة والى تعتمد على مواد عضوية ميتة بالفطريات المرممة عناترطمم,ط52) 
(نهسط . وءن الفطريات ما تسجوق احتياجاتما الغذائية بأن تذبج معيشة 
تكافنية ‏ 'و تبادل منفءة ‏ مع غير ها من الكائنات الحرة » وتعرف 
بالفطريات المتكافلة (همدة 6ناهنطسيرة) 2 ومن ثم فيمكن تمييز مناهج 
الحياة الا نية بين الفطريات : 


١‏ طفيليات إجبارية (دعانكفعهم عغهوأا00). : . لا:. تستطيم أن تعيش 
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إلا متطفلة على كائنات حية ء لا مما النباتات + مثل الأطرة المسببة لمرض 
البياض الزغى للعذب وفطرة « صدأ المح ».. 

لاس طفيليات إختيار بة (وعاأقممهم نعلاو أايعع1) :© تعيش عادة مير ممة 
على المواد العضوية ف الغربة » ولكن تستطيع أن تتطفل عند وجود عائل 
بلاتمها مثل فطرة الفيوزاريام (سدفءدددص) المسببة لمرض ذبول القطن . - 

 "*‏ رميات إختيارية (وعاتإطمه: مهد عاناج)ادهم2) : تعيش عادة 
متطفلة ١‏ ولكن تستطيع عند الضرورة أن تعيش مثر مة مثل فطريات التفحم 

- رهيات إجبارية (دءتبطممعمده مامعناط0) : لا تستطيم أن تعيش 
إلا مبرئمة على مواد عضوية ميتة مثل فطرة « العفن الأمود » الى تنمو على 
الحمز المتعفن . 

ه فطريات متكافلة (نهم.ة ٠ناونطمرة)‏ : تعيش معيشة تكافل 
أو تبادل منفعة مع غير ها من النباتات كاافطريات الأشنية (أعمة «نطعنة) 
الى تعيش متكافلة مع الطحالب لتكون نباتات مركبة تعرف بالأشن( عمعط::1 ) 

وتتطفل الفطريات عادة على الثباتات ٠‏ وقد تتطفل .عضبا على أجسام 
المشرات مثل دودة القز والذباب فتوردها موارد الحلاك » أما :طفلها على 
الإنسان فن الندرة ممكان , إلا أن بعض الأمراض التلدية مثل مرض القراع 
العسلى نحدث بسبب إصابة جلد الرأس بنوع. من الفطر الطفيلى المعروف علمياً 
باسم جنس «١‏ ترايكوفيتون » («منرطممطء15) : كما أن هناك بعض أمراض 
جادية تسبها أنواع من فطريات الحميرة الحيطية . 

ويرجع هذا التنوع فى مناهج حياة الفطريات إلى قدرتما على إفراز كثر 
من الإنز مات ٠‏ مختلف عددها وأنواعها باختلاف البيئات . وتهدف القدرة 
الإنز ممية فى الفطريات المرممة نحو تكسير المواد العضوية المعقدة - الى تعجز 
عن هضمها -- إلى مواد بسيطة تستطيم أن تمتصها. وتستغلها استغلالا مباشراً . 
كما أن هناك من الإنز مات ما تعمل على تكوين مواد معقدة هما فى منابتها.من 
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مكونات غذائية رسيطة » وبين أمثلة هذه المواد المعقدة الفيتامينات والمضادات 
الحروية : أما الفيتامينات فتستغلها ك_كونات لمرافقاتما الإنزعية » وأما 
المضادات الخحيوية فلمحاربة غير ها من كاثئنات افائدما الذائية . وتنفرد 
الفطريات المتطفلة بإفراز إنز حم خاص يعر ف باليكتينيز (هوودناء:م) له 
القدرة على تكسر مادة الصفيحة الوسطى «هالءتؤا 04:0016) لجدر خخلايا 
العائل وإذابتها : فيعمل هذا الإنزيم على تمزيق أنسجة العائل وتفكيكها 
وعبىء للفطر س.بيلا لينفذ إلى داخخلها ويتعمق فى خخلاياها . 

و جرى تقسم الفطريات عسب انقسام الحيط الفطرى أو عدم انقسامه : 
وحسب أنو اع الجر ام الجنسبية (5ن1ممة 1وبجرء9) المتكونة ‏ ما إذا كانت جر ام 
زقبة (و76مصومعقة) أو بازيادية(65روموه82101)- إلى المجموعات الآر بع الآنية : 

١‏ فطريات طحلبية (دء:ععءرسمعرم) : وفما كون الغزل 
الفطرى عادة غير مقسم . 

؟ ‏ فطريات زقية (دماءعبرصمءد4) : وتمتاز بانقسام غزها الفطرى 
بجدر مستعرضة وبتواد جراثيمها الزقية (::,ومدهء.ه) ذال كيس 
خاصضن يسمى الزف . 

فطريات بازيدية (:6اءء,رسهزونكه8) : وتمتاز بالقسام غزلها 
الفطر ى بجدر «ستعر ضة وبتوأد جر اثيمها البازيدية (5:وم5ه5101ه8) خارج 
تركيب خاص صو خحانى الشكل يعرف بالبازيديوم (سنطفاعة8) . 

. فطريات ناقصة (5عاءءرهره,ءاد»2) : وهى مقسمة داخلياً بجدر 
مستعر ضة » إلا أنها عدعة الجراثم سواء زقية أو بازيدية » ولا يعرف فبها 
أى نوع من التناسل الى . 

الأفطريات الطحلبية 


تماز .الفطريات الطحلبية (65اعمترددوعترطط) محلو غزها الفطرى من 
الجدر المستعرضة » ونحتوى على .عدة أنواع ؛ منها ما يعيش مثرمما فى الماء 


85ت 


على بقَايا المواد العضوية كفطرة عفن الماء : ومنبا ما يعيش فى النربة متزما 
على المواد العضوية ‏ من الخلفات النبائية والحروانية ‏ مثل فطرة العفن 
الأمسو د المعروفة علميا بام «رايزوبس تيخر يكا نس) (كممعأروله كناممجلط8) > 
ومنها ما بعيش متطفلا فيسبب للنباتات أخطر الأمر اض. وتنقسم طائفة (1955©) 
االفطريات الطحلبية إلى تحت طوائف أو طويئفات (:عوعهاع5ن) حسب 
المممزات الشكلية للأعضاء الجنسية: ما إذا كانت متميزة شكلياً إلى حوافظ 
مشيجية ذكرية أو أنثريدات (هنهعطنهه) وحوافظ مشيجية أنثوية أو 
أوجونات 6 0 أو كانت الحافظتان المش-جيتان الممز او-جتان 
منشاءيتن ٠‏ ومن ثم نحتوى الفطريات الطحابية على الطو يثفتعن الرئيسيتين 
الآتيتين 

(أ) فطريات بيضية (وعاءععءرصره0) : وغبا تكون الأعضاء الجنسية 
موه فشكلا إل أدريدات وأوجونات ٠»‏ وتحتوى الأوجونة على بيضة 
واحدة . وتم الإخصاب باقتراب الأنثريدة من الأوجونة والالتصاق مها » 
وبروز أنبوبة إخصاب من الأنتريدة ترق جدار الأوجونة حتى تصل إلى 
البيضة فتخصهما . وسندرس كثل لها فعارتى ١‏ الألبو جو ) (معناطاله) : 


والبلازمو بار ل (وعقدمتمدو81) 0 


. (ب) فطريات تزاوجية (:6امعرسمعرج) : وفما تكون الأعضاء 
الجنسية غير متميزة] شكلياً » ويم الإخصاب. بين حافظتن مشيجيتن 
متشاءبتن » هما فى فطرة ١‏ عفن الجيز ) (كناوماا8) . ٍ 

والأجناس. الى تنتدى إلى الفطريات التزاوجية تعرف عادة بفطريات 
العفن (اوصدة 4اه24) . وتعيش غالباً مر مة على البقايا العضوية الذاتية 
والحيوانية : 

أما الأجناس الى تنتمى إلى الفطريات البيضية فتكون عادة إجبازية 
التطفل 2 معى ا لانستطيم أن تعيش بعيدا عن عوائلها إلذائية الطرة : 
وتتميز فطرة (١‏ الألبوجو 4 عن ١‏ البلازموبارا » فق طريقة انتظام الحوامل 


456 سه 


المافظية رت مطمماعمورمم8) ٠‏ وهى الوامل الى تلنظم علا الوحدات 
اللاجنسية . فهى هوائية -. خارج بشرة الات العائل - فى جنس 


. )5 البلازموبارا 2 بدا كىُّ الألبوجو تكون عت بكر اه (أحضنة ل أمعطن‎ ١ 


وتسبب فطرة « الألبوجو » مرضا يصيب اكثير من النباتات » ويعرف 
عرض الصدأ الأبيض . أما فطرة « البلازموبارا » فنا نوع يسمى 
« اللازمويارا فيتيكرلا ) (قامء )ك١‏ فعرقممسوواط) ويعد من أخدار الأنو اع 
إذ سيب مرض الياض الزغبى (#اء1!0«د لإع«ومص) الأعنات ٠:‏ وسلعحدث 


باأتفصيل عن كل واحدة 8 ده امار اأغادث , 


البوجو 


بسبب الألبوجو (م#دطاه) «رضا فطريا للنبات يعرف عرض الصداً 
الأبيض («نم عان/8) ٠‏ وترجع هذه النسمية امشامرته لمرض الصدأ العادئ 
المعروف ف القمح من حيث تكوين الحراثم فى بثُرات » ومن حيث انتظامها 
فى سلاسل بطريقة مشاءبة للجرائم الأمسيدية . مما سيأق شرحه فيا بعد . 
ومحسب الثبات العائل الذى تتطفل عليه اافارة ؛ تقسم الأخير ة إلى عدة 
أنواع » فن أنواعها ما يصيب أفراد الفصيلة الصليبية (مهء#اميم) - 
كالفجل واللفت وثبات اللدردل - :ويعرف علميا باب 


9 
(8109تتق معسطلف): ٠.‏ وميا أوع يصيب تبات الزجلة (.مة وعهابه:هم) 


) البوجو كانديدا 1( 


ويغرف علديا باسم « البوجو بور تبولائكى » 26 ةلباءهم معسطاف) ء 
ويعد.أكثر أنواع الألبوجو شيوعا فى مصر ء إلا أن المرض الم.بب. عنه قليل 
الأهمية من الوجهة الاقتصادية لأن الرجلة محصول ثانوى : كا أن هناك 
أنو اعا أخخر ى »ن الفطرة تصيب أفر اد الفصيلتن العلاقية (عودعةاتجامتهم6) 
والمركبة (ععالقدممر00) . 

ونتمثل الأعراض الهارجية المرض ى ظهور ببرات يضاء لامعة تشبه 
الشمع- على السيقان والأوراق » وأحيانا على القار » ويسبب ذلك تشوبمبا 


11١ -‏ سه 


لشماريخ الزهرية والعار . ويوجد الغزل الفطرى فى المدافات البينية الحلايا 
العائل ويرمسل إلى داخل الى لديا مخصات (مزنه اتن ه11) كشرة ٠.‏ صغرة 


التناسل اللاجاسى : ( شكل 5و3 
تعد فبرة من مر الفطرة 
داخل الات . تكون 
أثعاءها' قد استتنفدت 
الكثير مما بداخله من 
غذاء » تبدأ فى التناسل 


لاجنسيا بإنتاج وحدات 
خاصة تار م َال قطاع مسثفر ص ل سات مهماتب بمطارة الألبوجو بين 
٠ 5525-3‏ ليون الس رازاع عافة )ين خلانا المائن.. والحاسق 
نباتات عوائل جديدة. ‏ الك ندى (ج.3) علبه الرائم الالكوئيدية (ح كا )ء 
8 لاملل واعرائم السكوئدية ( عن سمبث ٠)‏ 
الذى بشع حت نعلايا ' 1 
البشرةمباشرة ى التفرع والتجمع. ومن 3 بعهلى صفوفاً متراصة من حوامل 
حافظية رودم طموزع32:وم5 ) صو لانية الشكل ؛ تتجمع نحت البشرة فىمستورى 
عمودى على سطح الورقة ؛ وينتج عن استطالها دفع البشرة إلى أعلى وتكوين 
بقعة بيضاء تبدو على سطح الأوراق والسيقان والأجزاء الزهرية والمار ؛ 
ولا يلبث الحامل ادافظى أن ينتج سلسلة من الحوافظ الجر ثومية (دنومةدم5) 
بقع أكير ها حجما وأكثرها نضجاً قرب البشرة » أما أصغرها حجما وأحدما 
عراً فتستقر عند الطرف غير المنقسم 'من الحامل الحافظى ( شكل 195 ) . 
وتزداد سلاسل الحوافظ الحرثومية استطالة فتسبب مرق البشرة . وتستهر 
الحوافظ ى التخصر حى تنفصل عن الل.لميلة البى تنتظم فا انفصالا تاما ٠‏ 
وتنتعر بوساطة الرياح أو غيرها من وسائل آآية لتصيب نباتات عوائل 
جديدة . 


0-7 5 
وتنوقف طريقة إنبات الوحدة اللا جنسية على العائل الجديد على الظروف 
البيئية الغاللة + فإذا ما ابتلت بالندى أو المطر أصبيحت حافظة جرئومية 
وانقسمت محتوياتبا الدادلية. وأنتجت جراثم ساحة يصل عددها إلى حوالى 
اننى عشرة جرثومة أو أكبر : أكل منها هدبان جانبيان » وتسبح الجر ثومة 
فى الماء لفترة وجيزة ثم تستقر وتكون حوصلة (0280) :. ثم تنيت الأخيرة 
اتعلى أنوبة إنبات تتخا. طريقها خلال أحد الثغور إلى داخل النبات » 
أما فى حااة الجفاف فتتخذ هذه الوحدات اللا جنسية ملكا مختلفاً ٠»‏ إذ تنبت 
مباشرة - دون انقسام داخلى وإنتاج عجرا ب ود ادي كل واحدة ما 
أنبوبة إنبات » وتعرف الوحدة اللاجنسية فى مثل هذه الحالة بالكونيدة 

(صد101ه00) > ويعرف الامل بالحامل الكرنيدى (تمطممنةنهه©) . 
التناسل الجنسى : وعندما تبدأ أنسجة النبات العائل فى الموت » تستجيب 
ها الفطرة بتكوين أعضاء جنسية من أذئريدات وأوجونات ( شكل 197 ) 
توجد متعمقة داخل أنسجة النبات : أما الأوجونة فلا تحتوى إلا على بيضة 
واحدة » ولا تنتج الأنتريدة ساحات ذكرية بل تعطى أنبوبة إخصاب' 
(قطنة دمناممنانهءط) تخترقى جدار الأوجونة : وتصل عن طريقها أنوية 


( شكل 19 ) 


الثبوبة اشام 


رجا افك الل ول الألبوجو: ١‏ ) تميز الأعضاء الحنية إلى أنئريدة وأوحرنة؛ 
(-) نكوين اليضة دغل الأتوجونة والبتاق أبوية الأيساب من الإنتريدة مشترقة الجدار 
الأرجونى حتى تصلى إلى البيضة» لاج) لأعام الإخصات ونكوين اللاقحة ( عن ميث ) . 


- 


الأنريدة لتخصب البيضة . وتحاط الريضة المخصرة - أو اللاقحة - بجدار 
غليظ ذى لون بى قاتم . وتستطيع وهى على هذا الحال أن تقاوم كل 
الظروف غير الملائمة البى د تتعرض لا الفطرة . 

ْ ( شكل 2وا) 


ملخس دورة حياة نطرة الألبوجو : (1) تمو الفطرة داخل المائق , (ب) انتاج الموامل 
المانظية » ( ج - ر ) تحرر الحافظة الجرثومية وانقسامم!ا وتحوصل المرائيم الايمة النانهة 
وإئاتها أتصيب العائل (٠‏ ح-2)الشامل الحنى , (ل ‏ ن)إنات اللانسة وإتاج 
جرائي مابحة ( عن الكسوبولوس ) : 


115 ل 


وتتحرر اللاقحة بعد انحلال أنسجة النبات العائل (نصوام 51ه81) : 
ثم تمر بفترة سكون ء حيّى إذا ما مبيأت لا الظروف المواتية انفجرت متفتحة 
ومنتجة كسا خارجياً محتوئ على عدد كبير من الجراثم السابحة ثنائية 
الأهداب الجائبية : قد يزيد عددهانٍ ى الكيس الواحد على المائة » تستطيع 
كل جرثومة منها أن تنبت وتبدأ إصابة جديدة » ويبين ( شكل 148 ) 
ملخص دورة حياة فطرة ة الألبوجو ٠‏ 


مرض البياض الزغى للعنب 


يتسبب مرض البياض الزغبى («6لان ز00) للعنب عن الإصابة 
بفطرة « بلازموبارا فيتيكولا ) (2اهم)1؛ «مدمهموواط) 2 وتظهر أعراض 
المرض فى باكورة فصل الصيف على هيئة بقع صفراء باهتة غير منتظمة على 
الأوراق » قد تمتا. لتشمل أيضاً الأعناق والمار . ولا تلث هذه البقع أن تتخذ 
لونا بنيا نظراً لموت خلايا النبات العائل . وينتج عن الإصابة بالمرض جفاف 
الأوراق وسقوطها ء وعجز الأوراق المصابة عن القيام بوظيفة البناء الضوى 
مما حول دون استيفاء النبات لاحتياءجاته الغذائية » فلا ينمو بالتالى تموآ طبيعياً 
وقد عموت النبات العائل [3ا كان كيهرا وكابة الإصابة من الخطورة ممكان 
51 557 المرض تساقط الأزهار انين نقصاً ملحوظاً فى امار( وهى 
الأعناب ) » أما العار المصابة فلا يستساغ أكلها ويتعذر بيعها . 


وممت الغزل الفطرى داشعل أنسجة العائل لينمو بين الخلايا » ويرسل 
عمصات مستديرة صغير ة إلى داخخل الخلايا:ذاتها ليمتص ما بداخخلها من مواد 
غذائية » وهو ند إلى م.ائر أنسجة] النبات العائل افيا عدا المشب © فإذا 
ما استنفدت الفطرة ما بداخل الي العائل من مدخرات غذائية » وبدأت 
الحلايا تبك وتفقد حيوم! » أحذت الفطرة فى العمل على تكاثر جيلها خارج 
أنسجة العائل بطريقة لا جنسية ( امدعهم ) . فأرسلت مخيوط هوائية تتخذ 
طريقها خلال الثغور إلى الحارج . ثم لا تلبث أن تتحول إلى حو امل حافظية 


5 0 


“مطمنعهم  )5«‏ ويتكوند كل حاملى حانفى ( شكل 8 : با ) 
مر محور رلسبى تك ر سأ وبتفرع إلى عدة فروع جانبية : وهذله الفروع 
الجانبية تتفرع بدورها إلى فروع ثانوية صغيرة تحمل عند أطرافها الحوافظ 
الجرثومية (واع مد رومة) و تظهر الحوامل الحافظية على السطح الخارجى 
ثانبات صاب 3 كبقع بيصاء ع الأودار راغبية العو . ولذلك “ممى المردض بالبياض 
الزغى 

و تدتقل هده الحوافظ اجر ثومية بوم.ءاطة الرياح أو غير ها دكن وسائل آلية 
نتصسب أجر ع بجدردة من بسر الننات أو عسائات عوائل جديدة »؛ وهى 
لا نستطيع الإنبات إلا فى وجود الماء . فإذا ما أمبيأت لها الظروف الرطوبية 
المناسبة القسمت محتويانها إلى عدد مى اله عر أثم اله أنحة (25«موومهم2) ااثنائية 
الأهداب ٠‏ لا ثلث كل واددة مها أن تفقك أهداءما وتلبثق منبا أنبوية إنبات 
تنفد إلى داخل النبات . إما مخترقة الأدمة أو مجتازة أحد التغور . ولا كان 
وجود الماء صرورياً لانقسام الحافظة الجرثومية وتكوين الجرائم الساممة ‏ 
وهى الوحدات اللازمة لإصابة الات فإن هذا المرض بكر وجوده حيث 
نشتد الرطوبة ال سعيماا لق الوجه البحرى ٠‏ وهو يننشر بسرعة أثناء الجو 
الرطب ٠.‏ ورعك الموسم الممطار من لدت المواسم لانتشاره 1 


ويعمل اأتناسل اللا جنسى على انتشار المرض أثناء موسم نمو الأعناب ؛ 
حبى إذا ما قارب ذلاك الموسم الاننهاء استجابت الفطرة له - للممحافظة على 
بوعها واضمان تساسل أجيالها - بتكوين أعضاء جنسية متميزة على الغزل 
الفطرى المتطفل بين خخلايا أنسجة الثنات العائل » وينتج عن التزاوج بين 
كل أنثر يدة ل تكور ن لاقحة أو مجر ثومة بيضية (072م005) »2 وتتميز 
هذه الجرائم البيضية بسمك -جدرها وغزارة مدخرانها الغذائية » وتتكون 
داخخل أ الأوراق الميتة وتظل كامئة بداخلها وتسقط على الأرض 
سقوطها . حيث ممضى عصل الشتاء وتستطيع هذه الجرائم البيضية 
الاحتفاظ حيو.با نحب أقصبى "ظاء ب "شه | مص حر لافح أو برد 
ارس ٠‏ مما لا نستطرم أن نتحملي ف ثي اللا جسية اأعادية 


11 ع 
وتلاج الإصابة فى الربيع التالى دى الجر اثم البيضية الكامنة فى التربة ؛ 


عند طرفها اتعطى -حافظلة جرثومية ٠.‏ تلقسم محتوياةبا إلى عدد من الجراثم 


( شكل 9ؤ١ا)‏ 


عرض ا! امن الرْعنى لاعنب: (1) ورفة عنب مصابة ثظور علبها الأعراش الخحار حية . (ب) 


الأغر ابلق مذه الموامل الحافظية ) ونتظم لبها الحرانظ الرئوءية 


ل 1197 عه 


الساحة : الى لا تلبث أن تتحرر وتسح فى مياه المطر أو الرى لتصصل إلى 

الأجز اء القاعدية المجموع الحضرى والأوراق السفل . فتنفذ إلى داخلها 

وتسبب إصابتها . وتتكون ملايين الجراثم السامحة الى تنتشير بسرعة اتعمل 

على انتشار المرض . 
ومكننا استنتاج طرق المقاومة والعلاج مما ه..ى ؤصفه من أعراض ودورة 

حياة . وتتلخص فما يأنى : 

١‏ با أن تكدس الأوراق يعمل على <بيئة الظاروف الرطوبية المناسبة 
لاننشار المرض » فإن تقلم الأوراق يقال من تكدسها + وبالتالى من 
بيئة الجو الرطب الذى ساعد على الإصابة . 

؟ -- التقاط وإعدام جميع الأوراق المصابة الى تستقر على الأرض لاحتوائم| 
على الجراثم البيضية الفطرة . 

"7 الحباولة دون الإصابة بالمرض فى باكورة الموسم » وذلك بالرش 
تمحلول بوردو ( تخلول مانى حتوى على كبريتات التحادس والجير الحى ) 
أو بالتعفير بزهر الكدريت . 

ر ايزوبس نيجريكئانس 
تعد فطرة الرايزويس نيجريكانس (سمء فونم ودوممل) مفلا 

الفطريات الطحلبية المترممة . وتعرف بفطرة العفن الأسود (لاناممد عاعواه) 

وتشاهد على المز وروث اللحيل والمواد العضوية .. ويتكون الرايزونس 

شكل )٠٠١‏ 5 رئد («داماة) عتد أفقياً فوق مبطح المادة العضوية الى 

بعيش علبا . ولا عند الرئد فقي ملامساً الطرقة التحتية عند جميع أجزاهها » 

بل يكون مقوسآ » وكلما لامسها أرسل أشباه جذور (ودنمتنفع) تتخللها 

وتتحمق فبا لامتصاص الغذاء : وتنبفق مقابل كل مجموعة من أشباه الجذور 

حزرمة ف الخروط الموائية الى تكون فم يعد الحو امل الحافظية حمودموة) 


(و8:مط رومع . 


اطرة الراءز ودس مبائة ار كي اللالوس من ركه بتسطاء هر ع نه جموءات من أشياء 


ر نتهال الطنة التهرة و حرم من الحرامل المانظية تتجه إلى أعلى ( عن يرث ) : 
التناسل اللاجنسى : تأخذ الفطرة فى التناسل لا جنسياً بعد فترة . 
إذ يصبح الجزء الطرى من الحيط الموالى غنيآ بالسيتوبلازم والآنوية والمواد 
الغذائية . وينفصل عن بقية الخيط جدار مستعرض . وتنقسم محتوياته إلى عدة 
جراثمأو أبواغ سحافظية (دهردجرده:وده:ومة) . ويأخل الجدار المستعرضف توالى 
الروز إلى داخل الحافظة البوغية.( الجرثومية ) مكوناً ما يعرف بالعومميد 
(العدسادت) . وعندما تنضج الجرائيم يستمر العوميد فى الانتفاخ مندفعاً إلى 
داخل الحافظة البوغية .(سدنومةةدمة) . وسبب ذلك ضغطاً على الجر ام ) 
الى تضغط. بدورها على جدار الحافظة البوغية ويودى ذلك فى اللهاية إلى 
تمزق -جدار الحافظة وتحرر الجراثم الداخخلية » البى تنتئر بوساطة الهواء أو 
غير ذلك من وسائل آلية. فإذا ما استقرتالجرثومة علىهنبتغذالى مناسب 
لإنباتها.» أعطت أنبوبة إننات تستمر فى تتقدمها ونموها اتكون بدورها رئداً 
أفقياً وأشباه جذور وحوافظ بوغية للقيام بالوظيفة التناساية“اللاجنسية . 


6ت 

التناسل الجاسى : فإذا ماكانت الظطروف غير ملائمة لعو الفطرة أخعذت 
ى إعداد ينا اتناسل جنسى . أذ خيطان متجاوران فى. تكو بن فرعن 
جانبيين » يأخذان ق التقدم نحو بعضبما البعض ححدى بلتقيا (شكل 3١١‏ : أ) 
ويعرفان بالحوافظ المشيجية الأولية (#ابرجهاتصموممم) » م تنقدم كل: حافظة 
مشيجية أولية ‏ مجدار مسستعرض - إلى جزء طرف يأخذ فى الانتفاخ ويكون 
حافظلة مشيجية (اانائعاها1صو0) “وإل جزء يدع “ما عرف بالمعلق 
مممستمونة) كا ف ( شكل 00" با ).ص 9 تتلاشى الحواجزر الى 
تفصل بين الحافظتين المشيجيتين » وتمتزج المادة العروتوبلازمية فهما وتتكون 
جرثومة لاقحية (دمووددورة) » وهى ذات جدار شبكى التخلظ كثير 


)7٠١١ شكل‎ ( 


العراوج الجنسى فى قار الرايز ويس يبت : 3 الحافظتين المشيعيتين الأوايتين ٠‏ 
0 ين كل عاناا مشرصسبة أوابة إل مواق وحاءناة مشوعية» ع( سكووئ. اللالمة نتيجة 
اندياج الحاذظةيني اأشيجيتين» )2 إننات المرثومة الأأهة رعن عوبي) : 


ا 52 


التضاريس ( شكل ٠١١‏ : ج ) . وتستطيع الفطرة وهى فى طور الجرثومة 
اللاقحية أن تتقاوم كل الظروف غير الملائمة التى قد تتعرض لما » حتى إذا 
ما نبيأت الظروف المناسبة من جديد أعطت كل جرثومة لاقحية أنبوبة 
إنبات تنببى بتكوين حافظة جر ثومية نحتوى على جرائم لا جنسية ( شكل 
١‏ : د)ء فتأخد الجراثم ‏ كما فى حالة التناسل اللا جنسى - ف التحرر 
من جدر الحوافظ الجرثومية » وتنتشر فى المواء مسببة انتشار الفطرة . 

فى بعض أنواع ١‏ الرايزوبس » حدث التزاوج الجنس بن خيطين من 
تنمس الغزل الفطرى ٠‏ الذى نشأ من جرثومة وإحدة » وتعرف مثل هذه 
الأنو اع متشامية الفالوس الهطامسم8) » ويبين ( شكل ٠١١‏ ) 
ملخص دورة حياة نوع من فطرة الرايزوبس متشامة الثالوس . 


35 
0 الترزل التطرى رلشرافظ' مرا مايه واعب بحسم 
ار 20 1 
سيت المما 
8 سر مسال حم ١)‏ 5 
03 3000 مي 17 
#رنومة ابشه الك 0 ا 
م ا د حيي وين 
م 0 .5 
سه هم ف الت 
جتريرء 57 


داس دورة وراة لوع من زمار ة ل الراير واس 9 متشاربة الغالون» لك الداارة الدكبيرة 
ليا 

الملوية طربقة التاسل الحندى بين غيوط عن أفسن 'أخزل 'أفطرى ٠‏ '٠ا‏ الداكرة الصويرة 

المفلية تقرين طريقة الثتاصل اللاجامي ( من روباز ور كيت ٠)‏ 


ب 71 عا 


تبان الثالوس (نسداللقطامه)116) : 


بعض أنواع أخرى من الرايزوبس - تنا فى رايزوبس :يجريكانس- 
لا حدث تراوج بمن خيطين من نفس الغزل الفطرى كما هو امال فى الأنواع 
متشا-بة الثالوس . بل حدث بين خيطين عتد كل منهما من غزل فطرى يتمعز 
جنسياً عن الغزل اللقارئ الآ شر 1 درت أجدها بالسلاثة الموجبة بممة ب 
والآخر بالسلالة السالبة (دنه:) » وتعرف فثل هذه الأنراع عتباينة 
الثالوس (عناام شغد -1]) ٠»‏ كنا تعرف الظاهرة ذامها بتاين الثالوس . والجرائم 
المتكونة داخخل حافظة بوغية #مولة على غزل فطارى من سلالة معينة لا تعطى 
عند الإنبات إلا غزلا فطرياً هن نفس الملالة » وعند التزاوج بين خخيطين 
من غزلين فطلريين تلى السلالة تكون نواة اللترثومة اللاقحية النانجة ثنائية 
الحمو عه الصبغية (لأدام:ه) » وتوى على الصنتين, اللذسيتئ المحددتن 
! ...لااتين . ب الموجبة .والمالبة - مجتمعتين . وعندما تأ الجرثومة اللاقحية فى 
الإنبات لإنتاج الحافظة الروغية والأبواغ : تأخذ نواة الجرثومة اللافحية 
الثزائية الجموعة الصبغية والز دوبجة السسلالة قى ؛ الاتقسام : ويكون أول انقسام 
هأءه 0 اتقسامآ اخحنزالياً 0 بتنصيف عدد الصسبغيات وانعزال 

5 ن الجنسيتين امحددتين للسلالتين ا فتتكون فى بادىء الأمر نواتان » 
0 أحادية الجموعة الصغية م موجبة أو ساابة السلالة » أما ما يتبع ذاك 

من انقسامات نووية فيكون اتقساماً فتيلياً » ومن ثم تكون الأبواغ الناجة 
نصفها :موجب السلالة والنيف الآخر م.الب السلالة » وعند الإنبات 
يعدلى ابوغ الموجب السلالة ‏ غزلا فطرياً موجب السلالة ويعطى البوغ 
السالب السلالة غزلا عر قات السلالة ومختلف الجنس » ولا يم التزاوج 
' الجنسى .إلا بين«خخيط من غزل فطرى موجب السلالة وآخر من غزل فطرى 
سالب السلالة » وببين ( شكل 7١‏ ) ملخص دورة حياة رايزوبس 
نيجريكانس المتباين القالوس 1 


ب 135 سه 
( اافطرمات الزقية ) 


يحون الغزل الفطرى فى الفطريات الزقية (دعانءتتسدمعكم) مقسماً »: 
ويتميز يتواد جراثم خاصة تعر ف بالجراثم الزقية (وندوومءقه) داخل 
كيس يعرف بالكيس الزق أو الزق (زنهعة) » ونحتوى كل زق عادة على 


) ٠١* شكل‎ ( 


20 0 مطرى 


0 1( 3 4 كت 


هواءل متامصية عة إولمة 
دلشس دورة حياة قطر: الراءزويض تبهر كانس الثباين الثالوس , وترى المرئومتان 
ألكاينها الم ن (د ) دو ) وأسه أخذك كل ينها في الإثبات لتملى غزلا فطريا ( ٠١١١‏ ا( 
سنطيم كل غئوء! منفصلا أن بتناسل تناسلا لأجنسيا ( ب ب و ) , أما التزاوج الجسى فلا 
أعداث الا بين خط !انزل الفارى ( ١‏ ) وآخر من النزك الفاري ١(‏ و ) كا عو ميف فى (م)ء 
6 م ذالك الخطوات البيئة فى ( و -اى ) ( قن السكسوبواوس ) 


3 1179# 


نمان جرائم زقية . ويكرن الكيس ال زف ثنانى الأنورة العامة ا ءمسنق) عند 
بدء تكويله » 5 تندمج النواتان وتنتج عن اندماجهما نواة واحدة ثنائية 
امجموعة الصبغية (ل0أمامنط) » واكم هله النواة ثلاث مرات أولاها 
انقسام اخمؤالى - فج عله كر ن مان أنوية أحادية الجموعة الصغية 
(لأمامة8) ٠‏ كل نواة هى أواة جرثومة زقية » ومن ثم الجر اثيم الزقية 
أصلها جنسى : حيث تنشأ نتيجة انقسام نواة مكونة من اندماج ثواتين . 
وتترز من الغزل الفطرى الحضرى - وتنتظم بين اازقاق -- خيوط عقيمة 
(وءتوطمهوم) » وتعرف الطبقة المكونة من الزقاق وما يتخالها من خروط 
عقيمة بالطبقة الخصيبة (تتنوها اتندمصرة) وتنقسم الفطريات الزقية إلى عدة 
مراب سب المميزات الاتية : 

١‏ ها إذا كانت الزقاق عارية أو انتغل داخل «جدار خاص لتكون بجسماً 

زقباً (مممءمععه) ممرزا . 

0 شكل خسم الر 5 » ما إذا كان كرو ب (نالأععطلم او لعات) 0 كأسياً 
يسع طمية) أو قارورياً (سفعط تسم . 
طريقة انتظام الزقاق دامعل الجسم الرى ء ما إذا كانت متوازية 

أو »تنائرة قْ غير تر تيب بخاص . 

4 ما إذا كان الجسم الزى ٠ذاقا‏ أو له فتحة خاصة لانتثار. الجراثم الزقية . 
ومحسب هذه الصفات ارئيسية تنقسم اافطاريانت الزقية إلى المراتب الثلاث 
الآائية . 

(أ) زقيات كروية (##رصمهام) : وفبا إما أن كون الزقاق 
عارية كما ى فطرة الجمير ة (وزوسممدطعوم . أو م داخعل أجسام 
زقية كروية الشول ومغلقة هما ق فطرلى الأسبيز جيللس (مطائعرتصمة) 
و اللسيلام (مسسثالك تمع ط) ١‏ 


(ب) زقيات قرصية (ومانهوسمء:01) ؛: وفما ننتظم اأزقاق دال 


ب 81 هه 
أجسام زقية كأسية الشكل أو فنجالية » كما فى فطرفى البنزيزا (متنتءم) 
و الأسكو بوأس (إنالوطمعع4) . 
(ج) زقيات قارورية (دامه رمد ممرط) : وفما يتخ الجسم الرق 
شكل قارورة لما فتحة طرفية ٠.‏ هما فى فطرة ١‏ كلافيسبس بربوريا » 
(دءتناجسدع كررعه19:1©) المسيبة لمرض الإرجوت ف النجيليات . 


وسنتحدث بالتفصيل عن دورة حياة كل فطرة من دذه الفطريات 


فطرة الحميرة 

تتكون فطرة السيرة 0 من خلية منفردة ©») توجد 
ف وجدت الجاليل السكر ية » فهى توجد فى محتلف المواد الغذائية وق 
رحيق. الأزهار وعلى إفرازات الأشجار والأوراق وعلى م.طوح المار » 
كنا توجد فى الثربة » ويعيش البعض هنبا إما متكافلا وإما متطفلا على حروانات 
متعددة ؛ لا سما الحشرات , 

وفطرة وحيادة الحلية » كروية الشكل أو بيضية » ها جدار 
محدد نحط عبا (شكل 5) ع وبوجد بدأل الذلية نوية (5نامماعية<) 
لامعة قز وقات ا فداة كر تمتوى على عدة خوط » تعرف بالحبيوط 
الكر و اليد 00 لاعت ع) و غثل النوية ما ي,صاحما من فجوة 
عوط كروماتينية الجهاز النووى (5نافمعدممه 0 الخلية ٠‏ وتوجد 
زيادة على ذلك فجوات جليكوجينية (5تاسسعة١؟‏ تنودعرران) وححديات 
فوليوتينية 2-5395 اعم التانطملا) ء تع عثابة مواد غذائية مدخيرة . 

تكاثر الحميرة : تتكاثر فارة الحمير ة بإحدى الطرق الآتية : 

١‏ الترعم (عمفك قل : يظهر الرعم كنتوء صغير من الحاية ء؛ 
ثم يأخذ فى التخصر تدرجياً حى ى يم اتفصاله عن الحلية الأصلية ( شكل 
2066" 17 الكوق عله نوة ؛ إما أن تنفصل كلية بالتخضر اتنمو مستقلة » 
أو تعطى برعماً جديداً وهى ما زاات متصلة بالحلية الأصلية ويحادث التعر عم 
أثناء الظروف المواتية لو الخلية .. 


- 511 2 
"سجر انم ذاخلية روترمم».ه0م8) 
قد تنقسم امحتويات الداخلية - حت 
الطروف غير المواتية النمو-إلى أربع 
جرائم داخلية (شكل ٠٠١‏ : ب ) 
فتنقسم اانواة «رتين لتكوين أريع 
أنوية » تكون كل واحدة هنبا نواة 
جرثومة داخطلية . 


فطرة اأزيرة :بين النوية (ن) لجاكيا 1 
الانشقاق ما نحدث فى اللاي والحيات القوايوونية ( ع ٠‏ ف )1( عن 
البكثيرية إذ تأخفر اللولية فى الاسطان ‏ جودفات' 

ويتخصر وسطها حى ننفصل إلى خليتين . ويقتصر هذا النوع من الانقسام 
على فصيلة خاصة من فطريات الحميرة تعرف بفصيلة الحسيرة المنشقة 


(عمع عه اعت تزرصم 2م هنعو مختطء5) 


- التراوج 
(ممااععنزر0) : وقد 
محدث #ناسل جنسى ق 
بعض الآنو اع» كنا فى خميرة 


رشكل ١١٠؟)‏ 


شيز وسكار ومايسيس 
أو كتوسيوراس -و#تطء8) 


. ع ساثر ذل ن انم مه ناملة 4!(5) اك 
فاع مع رنممعوطءع دودو كر تمر “مير ا 5( التبم 1 
زب )نكويئ حر انبرداخْلةً عن جودوين» 


(ؤناتمم 2 و لكنه غير شائع 
شيوع غيره من طرق التكاثر . وعند بدء التناء.ل الجنسى تقعرب خليتان 
من بعضهما البعض وتعطى كل منهما نتوءاً أنبونى الشكل ,ثم بتقابل النتوءان 
وبلتصقان وتنتلائى مابدبما من حواجز وتندمج النواتان (شكل”١٠‏ : أسم)ع 


- 
فتتكون بذلك نواة ثنائية المحمدوعة الصبغية » م تنقسم تلاك النواة..المزدوجة 
ثلاث مرات لتكون تمانى أنوية : كلى نوأة هنبا هى نواة جرثومة زقية 
( شكل ٠٠١‏ : هاج). وهكذا يتكرن زق عار - محتوى على نمال جر اثيم 


زقية - نتيجة للنزاوج بين الحليتتن . 


) 7٠١٠١ شكل‎ 


نوائيهما فى (.) اتسكويئن ثواء واحدة ء ( ه ‏ : ) ثلاثة اتقساماث متالية لثواة المادعيه 
اتسكورن مان أثوية ٠‏ (ح) :سكين ثمان جرائم زلبة ( عن حويليمءوتد ) . 


اافوائد الاقتصادية لخر : بعد التذمر الكحو إلى ك1 عامط دعام) 
(مه1غ18 أهم امتغلال صناعى » إذ تقوم فطرة اللحميرة بإنتاج مجموعة من, 
الأنز مات تعرك باأز عمل («كعتطلا2) لما القّدرة 8 غياب 5 على 
تحويل بعض أحاديات 'التسكر (كعلتتمطءعدوههه84) إلى كحو لوثاق. ١‏ كيك 
الكربون . وتنتج عن هذه العملية ‏ البى تتضمن :سير السكر إلى مركبات 
أسيط منه ‏ تحرير طاقة تستغاها الكميرة فى القيام يمختاض أوجه نشاطها » 
حسب المعادلة الآنية : 

(زاعيز ) 
ك بد ان سه 8 لك يكى ابي عل © لطا + طاقة . 


( كحو لإيثيل ) 


5 

ويعلل بعض الباحثين إنتاج الكحول برساطة الحميرة ‏ فؤءلا عن 
استغلاها للطاقة 'اناجة - بأنه ممثابة وسيلة إلكفاح تستغلها االحميرة لتخارب با 
منافسانها هن كائنات دتيقة تشاركها الذخذاء » من بكتيريا وفدارنات » 
إذ ينتج عن ععملية التخمر إنتاج 5ية هن الكحول ؛ تصل إلى درجة من 
العركيز مقاومة نفو فطريات التعفن والبكتيرنا » بيها فممتطرع الدميرة عند هذه 
اندرجة من العركاز «واصلة تموها , 

ونباتات اللدميرة. ذات أهمية اقتصادية وارعضبا فوائد علاجية : إذ 
نه شخدم الجميرة المضغوطة كلين » كما تستعمل بعضبا #صار لفيتاين ب 
المركب : وتضساف بعضها إلى العسجينة فى عمل اللحيز لتخمير ها . فعند إضافة 
الماء إلى الدقيق يعمل إنزم الدياستيز (تهاكاه) امو 5 د به على نحويل 
جزء من نشا الدقيق إلى م.كر : وتعمل اللحميرة على مير السكر ويتصاعد 
غاز ثالى أكميد الكربون الذى مجعل ارقيت هنا نفد وذا مسام . 

ومن أي الفوائد الاقتصادية افطربات الحميرة استغلالها ق صناعة 
الكحول : حيث تضاف إلى المواد المحتوية على سكر » فتعمل على نجويل 
ما مها من مواد سكرية إلى كحول ؛ ثم يقطر الكحول من النحلول المتخمر ؛ 
والمواد النباتية الخام البى تستغل نجارياً فى :صناعة الكحول هى : 
-١‏ مواد سكرية : مكر القصب وسكر البنجر والمولاس ( المحلول المتخلف 

بعد تبلور الدكر ) وعصر الفوا كه . 
؟ مواد نشوية : نشا الحروب والعااطس والطرطوفة والتابيوكا . 
مواد سليلوزية : اللمشب وتحلول الكدريتيت المتخلف عن تحضير عجينة 

الورق من لب الحشب . 

ولا كانت القدرة الونزعية افطريات الحميرة لا أستطرم إنتاج الكحول 
إلا من سكرات سداسية (65وم»136) » فإن طسريقة التحضير تنباين 
باختلاف المادة النباتية الحام المستعملة:» فإن كانت مادة سكرية فتضاف إاما 


0 - 
مباشرة قطرة اللدميرة » أما إذا كانت مادة نشوية أو سلبلوزية فلابد من 
تام نسكرها قبل بدء عملية التتخمير » أى تمويلها إلى مكر » وتم ذلك 
إما باستغلال العلرق الكيميئية بالتحلل المالى (وزورام20) أو بعملية تسكر 
إحيائية : حيث تستطيع الإنزمات المستخلصة من بعض الفطريات إتمام 

تحول النشا والسايلوز إلى مواد سكرية . 

وتختلف الادة الناتية اللدام المستعملة فى صناعة الكحول نجارياً باختلاف 
البلدان + فى الولايات المتحدة الأمربكية يسستعمل المولاس ( المحلول المتخاف 
بعد تبلور المنكر واستتخلاصه من عصير قصب السكر أو البنجر ) ونشا 
الحبوب . وق ألانيا .تعمل نشا البطاطس » وق فرئءا سكر البنجر » 
أما فى السويد - حيث تكثر الأخشاب وم تخلص مها عجينة ة الكبريئيت 
الى :تعملة فى: صناعة الورق ‏ فيحضر الكحول جاربا من المحلول السليلوزى 
المتخلف عن هذه الصناعة » وى إيطاليا يستغل مكر البنجر والمولاس 
والأعناب ٠»‏ أما ىن جمهورية مصر العربية فتقوم صناعة الكحول على 

استغلال المولاس وعصر الفواكه المتعفنة . 


وترلى نعض فطريات الحميرة فى مزارع صناعية وتستغل فى نحضير 
المشروبات الكخواية كاابيرة والنبيك . ففى صناعة البيرة ( الجعة ) تنقع حبوب 
الشعير فى الماء لمدة يومين أو ثلاثة عند درجة حرارة ملائمة للإنبات . وبعد 
إنباتاك.وب وتحويل ما ما من نشا مدشخر إلى سكر بفعل إنزم الأميليز الموجود 
فى الحبوب ذاها » تخد !روب النابتة وتحفف عند درجة حرارة عالية 
كافية لإيظطال لور الانزم مم جرش البادرات النابتة امحففة وتوضع ف 
ترافل كر ةر 0 إل الماء » وتغلى مع الأزهار الأنثوية لات 
حشيشه الدينار» الذى يرجع إليه الفضل فيا تكتس.ه البيرة من نكهة ومرارة . 
وبعد تنريد الخلوط تضاف إليه خميرة الببرة فيتحول السيكر إلى كحول 
وثافى أكسيد كربون . وثتوقف 58 ابيرة النانجة على الأنواع المستعملة 
من نباتات الحميرة والشعير وحشيشة الدينار . 


ب 9746 له 


أما فى صناعة النبيا. فتوءجد -جرائم.فطرة الجميرة بكثرة فى المواء المحيط 
حقول الأعناب » كنا توجد الفطرة ذاتما على المار الناضجة » واذلكُ فليس 
7 حاجة لإضافة الحديرة إلى عصير العنب » بل يكتى بتعريض العصير 
الهواء فتتتخذ فارة اللحميرة وجرائيدها طريقها إليه » وتنمو عليه بكثرة 
وتول مايه هن سكن إلى كخول وقاق أكنيذ كريوة > صفظ التضير 
فى براميل كبيرة ويترك فها زمنا كانيا لإقام ععلية التخمر بيطء .0 

وتستغل. بعض فطريات الحميرة بالتكافل مع البكثيريا فى عمليات تخمر 
خاصة تعرف بالتخير التكافل (مماءمامتم؟ عناونطرمررو) فبا تكون 
الحميرة والبكتعرة مهأ نباتات مركبة تو جد على «هيئة كثل هلامية , ف الخصرة 
الككافلية مقرو باسم كفير 5280) -- وهى تتكون من فطرة خرة 
و بكتر ة السر بتو كوركس (كنه0060م )816‏ لا تستطيع الجيير 8 عفر ددا 
أن توثر تأثيراً مباشراً على سكر اللان (052ء.) . وأككن عندما يتحول 
هذا السكر إلى سكر سداس ( كي يدى, ١‏ ب ) بوساطة البكتيرة السبحية فإن 
فطرة الحميرة تستطيع حينئذ أن نحول السكر السدامى الناتج إلى. كحول 
وثانى أكسيد كربون كا يأتى : 

بكتيرة مبمحية 


لله سكر سداسى ( هكسوز ) 


(أ) سكر لين (لأكتوز ) 


مره 
(ب) سكر سدابىي سه كحول وثالى أكسيد الكربون . 
وتوجد. بامثل خيرة تكافلية مركبة ‏ من فطرة خميرة ويكتيرة باسيلس 
زفهاائع8) تستغضل ف المناطق الزيفية بأمريكا لتحويل المولاس إلى نمل 
( حمض خليك ) حسب اللحطوات الآتية : 
خيرة 
١‏ -المولاس سه كحول وثانى أكسيد الكر بون . 
باسياس 


؟- كول له حيض حليك , 


داءمة ب 


ولما كانت فطريات الحميرة عي محتوياما الروتشية والفيتامينية فهى 
تستعملى كغذاء ودواء » حيث تعطى الأشخاص الذين يعانون نقصاً ملحوظاً 


فى الروتينات أو الفيتامينات . 


أسير جيالس 


تعد الفطرة أسر جيللس (وسطلاعيومعة) من أو ممع الفطريات انتشاراً ١‏ 
الطبيعة » وهى تنمو 00 على جديم اليعّايا الثياتية والحيوانية المعلة » وتسبب 
تعن الحضراوات والفواكه واللحوم وغير ها من المواد الغذائية كما تسيب 
بعض أنواعها 1 1 إضا علد وتصيب لاعفا التنفسية فى الإس.ان والحيوان 3 
وتستغل الطاقة الإنرمية الإنحلالية للفطرة صناعيا لإنتاج حامضى الأوكساليك 


)1١17 (شكل‎ 


والشترياك (البنؤنيك )من السك 


دائدلياً وغ ا عدة أنوية 2 
وتئناسل الفطرة لاجنميا بتكوين -حوامل كونيدية 
(5ت7مطوء: قأمم2) قانمة وغر «قمسمة عادة ©» 
وينتفخ الحاه لل الكونيدى عند الطرف مكوناً رأسا 
د تنبئق منه عدة ذنيبات (منومعلم:8) » نحمل 
كل ذنيب .منبسا ساسلة من الجرائم الكونيدية 
( شكل 3١0‏ ) ؛ تنتظم فى تعساقب قمى 
( ل«مأككععطاة أماتو مهعم )2 »> فأصغسر ها حجا 
تلاصق الذنيب و أكر ها تقع بعيدة عنهء 
وتنفصل هذه الجرائم بتوالى التخصر » وتنثثر 


بسهوولة بوساطة الرياح 0 حبى إذا م استقر ت 


على مادة عضوية أنتجت مباشرة غزلا فطريا 


الحامسل السكو نيدي 
لأس رحيلاس »؛ ٠‏ ودى الرأس 
لطع عند طرف الحامل شير 
اليلق منة عذئؤا.نات ٠»‏ 
الما 
حلي كل واحد مها سللة 
من الحرائم االسكوئئدية 


- م١‎ 


جديداً ؛ أما التناسل الجنسى فنادر الحدوث ويقتصر على بعض أنواع يتميز 
اسم الجفس فها باليور وشيام (نسس:#همه8) » وينتج عن التناسل الجنسى تكوين 
جسم زق كروى الشكل مغلق (صينءءط)ه؛كنه0) تنتير بداخبله الزقاق فى 


بنيسليام 


البنيسيليام (سدفاازءنم) - كالأسر جيللس - من الزقيات الكروية » 
الى تتوزع فها الزقاق دون انتظام داخخل جسم زى كروى الشكل مغلق » 
وهو أيضاً كلأسي رجيللس من أوسع الفطريات اننشاراً فى الطبيعة » وينمو 
مثر يما ويسبب إتلاف الكثير من المواد العضوية » ويوجد على ايز المتعفن 
والججن والليمون وغغيره من الموالح » وهئاك نوع يسبب تعطين التفاح 2 
أنواعه ما 7 ْ 

ومن والاا ل حل ا (شكل 08 ) 

المواد والأقشة . وتسبب الفطرة 
العفن الأحضر (لانامم نمدنيق) 
أو العفن الأزرق (1010مم عيناظ) 
حسسب نوع البنيسيليام المسبب 
اعفن . ويم التناسل اللاجلسى. 
بوساطة حوامل كونيدية -ذوم©) 
ركع مطممئؤل قائمة متفر عة مقسمة 
داخلياً ل مستعر ضة » وتأخخذ 
الأطراف البائية للحامل الكونيدى ٍ 
5 أأمد َ# 8 و الحامل الكو يدى للبنثئيام ٠‏ وأترى الدنينات 
لك لتعر عو 1 3 : 20-6 1 
ا ل ٠‏ الأواية وااثائوية» ويمحدل كل ذليب ثانوى 
1 1 سللة من الجرائيم الكونيدية؛ ويبدو الحاءل 
تتارع بدورها إلى ذنيبات ثانوية الكوئيدى جيمه كالفرشاة أو الكنسة ( عن 


( 518 تسوارعاد 550035 ) أو عبت اه 


مبالى ذنبيات (دأقسرعما5) اء قد 


كت اند 


ثلاثية (هاعسو عاو معنا و م خرا تشع الألن اع الختلفة الفطرة.-- 
وحمل الذئيب الطرق سلسلة من الجراثم الكونيدية الى تنتظم ى” تعاقت 
قى ( شكل 7٠١8‏ ) : ويشبه الحامل الكونيدى جميعه الفرشاة أو المكنسة . 


وتعد فطرة البيسيليام من أغنى الفطريات من حيث قدرنها على إنتاج 
الإنز عات » وتستغل هذه الطاقة الإنز»ية صناعياً فى نحضر بعض أنواع الجين 
الممتاز » فى جين روكفورت هتلاه 68دسوءه) يستغل نوع «ينيسيليام 
روكفررقى ) (نارماعدوهء سدتالكتن5) ق إعسام نضجها » حيث تنمو 
الفطرة على سطحها ومتعمقة فنبها وتعمل -- بفضل ماتنتج من إن عات - غلى 
نحويل الدهون وااكربوإيدراتات والمروتئن إلى مواد أخرى تضق على هذا 
الجين ما يتميز ان رانئحة ونكهة وتركيب خاص - و وينمو هذا «لنوع من 
فطرة « البنيسيليام ؛ بنجاح حت ظروف الحرارة والرطولة التى تختص مها 
كزوف الأسييان الجر بة ف اقلم واو وكفورت ع تفرتنيا . ول كانت هذه 
الفطرة هوائية ‏ أى نحتاخ إلى قدر كاف من المواء للتنفس عندما تتعمق داخخل 
الجين . فإنها نحدث بدعدة ففنجوات لمي للغزل الفطرى المتعمق قدرا كافياً 

من الهواء . وبالإضافة إلىجن روكفورت هناك أيضاً أنواع أنم رى مثل جين 
كاميضر ت ووم اء#طسعسوه) الى تستغل لإنضاجها القدرة الإنز»ية 
انوع عر 1 الفطرة تعرف علمياً بادم ١‏ بنيسيليام كاميمر فى © حسسطللفأصوم) 


(اتاسعضيف 5 


:وقد أصبحت لفطرة البفيسيليام الآن اهرية خاصة . وامتدت شهرتها حتى 
عمت مجميع الآفاق » وذلك بسبب قدرة بعض أنواعها «ثل « بموسيليام 
نوتاتم ) (تلكهقامم اساتلاءتدم) - ( شكل 95 ٠‏ ) - ( و يفيسيليام كريز وجينام 
(تشادععمءبصتاء داتع تمءم) عل إنتاج عقار البنيسييين (منالكتووم) بو غَت زه 
من المضادات الحروية (5ء1اهاطمق) 2 إِذْ وجد أن فطرة البفيسيليام تستغل 
طاقنها الإترمية لتحويل بعض مكونات المنبت الغذائى الذى تنمو عليه إلى 
نواتج أيضية تعمل على قتل البكتيريا ‏ أو غيرها من الميكروبات - لتحم 


3 2 
من مموها ومن منافسها لها قَْ الحصول على الغذاء 3 وقد استغلت هذه الظاهرة 
طبياً لقتل الميكروبات المسببة الأمراض داخل جسم الإنسان » وسنتحدث 

عن عقار الرنيسيلين وغيره.من المضادات الحيوية بالتفصيل فى باب لاحي . 


(شكل و؟؟7) 


لق (ب) 
فطارة البتيسليام قوةائم ب النئسة لاسيسيلب ويرى فى (1) المظير. المررعى العرل القطري 
ز عن كروخر )ء وق (ب) ااطهر الخررى التفضيل مبينا : ل ح . ف ) الخبعذ التطرى » 
) 4 . 53 ( الحامل الاكوتيدىي: رد( ال ) 6 31 ندم ) ل ولد ) 


ببزيزا 
فطرة البيزيزا (وتنتءم) من الزقيات القرصية (05ادءرسم»زه) » 
وتعيش غالبية أنواعها مثر ممة على للزاة الفضيوية و التزية والفقي 0 
وروث لهام » وجسمها الزق كأسى الشكل جالس: ( شكل 7١١‏ : 
تنتظم بداخمله الزقاق مرتبة ومتوازية وتتخللها خيوط عقيمة 3 
7٠‏ اب ؛ج0 » ونحتوى كل زق على مان جرائم ري عدك لون 
مرتبة فى صف واحد (غهلءهوزة) © وتكون الزقاق والميوط العقيمة 
طيَة خصيبة (سفمعصسوط). محاطة مجسدار هن كثلة متكائفة 7 ن تيوه طْ 
5 متشاركة 5 وتظل الزقاق فى مستوي «واز لما مجاورها من تخيوط* 
عقيوة بءل اكهال نضج الطبقة الخصيية . 


ا 
أسكوبولس 


تعد فطرة الأسكوبولس (ساوطمو4) مثلا آخر للزقيات القَر صية » 
وتعيش متربمة على الأنواع الختلفة من روث الهائم . وتتميز الأجسام الزقية 
عن مثيلاتها فى « الببزيزا » فى طريقة انتظام المان جرائم الزقية داخخل كل زق 
إذ أنها تنظ فى أكثر من صف واحد (واهاء»:اد4) ٠‏ وتتخذ ألواناً 
زاهية » وعند اكال نضج الطقة الحصيبة تأخذ الزقاق فى الاستطالة بحيث 
تقع فى مستوى أعلى من مستوى ما يتخللها من يوط عقيمة . ْ 


)١١٠١ رشكل‎ 


مارة البعوايز ١‏ ونزرى المس,م الزتى الطااس ١(‏ ) وقطاع فيه (ب) يبن الطرقة الحصيية 
طايخ ) ونحت الغميية (ث غخ)اءولق(ج) جزه مسكير هن الطبفة الغصيبة وبين 
الزياق (ز) ,داخل كل 'منها كان جرائيم زقبة رج ء ز ) والخبوط الملءة ل( خ. م ). 


كلافيسيبس بربوريا 


تصيب فطر 0 الكلا فيسييس بربوريا (هة:ناهتدم ومع 1:و6) - وهى ٠ن‏ 
الزقيات القارورية (65اء رس مهتمررم) الكثر من النجيليات » مثشل 
القمح والشعير والجويدار والشوفان » ونوجد جر اثيمها الرقية منترة ف 
المواء » حى إذا ما استقرت على مياسم الأزهار نشطت وأخذت ى الإنيات 
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إلى داخل الحبة مكونة غزلا فطرباً داخل الحبة وهى ما تزال فى دور التكوين 
وتكون الحبوب المصابة عادة أكير حجما هن الحبوب السليمة » ولا يابث 
الغخزل الفطرى أن يتتخلل أنسجة الحبة فيستنفد ما بداخلها ومحل بالتدريج 
محل ممتويانها . وتتكائر الفطرة أثناء هذه الفترة بوساطة جرائم كونيدية 
تتكون على سطح احبة المصابة » وتنتظم هذه الجرائم عند أطراف حوامل 
كونيدية أسطوانية الشكل قصيرة تتخذ وضعاً عموديآ على سطح الحبة » 
والجراثم كلها وحيدة الحلية بيضية الشكل صغيرة الحجم » ويصاحبه تكوين 
هذه الحرائم الكو نيدية إفراز رحيق حلو المذاق يجذب إليه المحشرات » 
ألى تقوم أثناء ارتشاف هذا الرحيق - بنقل الجرائم. إلى أزهار نباتات 

جديدة لتبدأ إصابات أخرى » وهكذا دواليك . 


ومحل الغزل الفطرى محل امحتويات الدالية للحبة تماما عندما يكتمل 
نضجها » ثم يكون كتلة كثيفة سوداء صلبة تعرف بالجسم الحجرى 
أو السكلر وشيوم (سسنامرواء5) » تتخذ نفس الشكل العام الحية ولكنها فيا 
بود تفوقها حجمآ . وترز ى وضوح من رأس الحبة (شكل 7١١‏ : أ) : 
وتحتوى هذه الأ:جسام الحجرية السوداء على مادة سامة للحيوان والإنساف . 
. وعند تجفيفها تصبح فى صلابة الأحجار وتعرف فى عم الأقرباذين باسم 
« سيكال كورنيوثم 4 (ستخمصء علدمه6© . 


لياه الور اوري ين لاررى حاة رار 
( أو الأجسام الحجرية ) قد اكتمل نضجها نفضجها > ويككون المومم الزواعئ للنبات 
العائل وشيك الانهاء » فتتساقط هذه اي على الأرض" » 
وتبق فى حالة سكون طول فصل الشتاء » فإذا ما حل فصل الربيع عاودت 
نشاطهاءوأعطى كل سكير وشيوم عددا من أجدام تعرف 0 
(واعسدن5) © يتكون كل واحد مبا من عنق طويل عقم ينهى برأس 
كروى منتفخ ( شكل 7١١‏ : ب ) » وتنتظ الأجسام الزقية القارورية 
(ندعط :نم على مطح الرأس جميعه وتكون غائرة فيه. ( شسكل 


ْ كلافهسبيس بربورنا : (1) الثبات المصلب وعفية السكافير وشرومات 4 (ب) سكفير وشروم. 
ايت وعلي ااستروءات » ( ع ) قطاع طولى فى رأس السإرومة حيث للتظنيم الإجسيام ازرقية 
أقارورية عند الحافة, د جم زف بداذله زقاق» مه رك بداو له جراليم زفية ؛ و2 زر 
الجرائيم الزقية من اازق , (ى) جرئومة زاية إعررة الكل .' 


للقي :اج ).. ويحتوى كل جسم زف ,على عادد «ن ن (زقاق (. شكل. 
0١‏ : دع»ء بحرى كل زق مما نان جزاثم إبرية الشكل ( شكل 51١‏ 
ديم زقاق تحررت مما الجراثم الزقبة فى قوة يالغة 
5 فى الموام » وحمابا الرياح فى الموسم الزراعى التالى إلى نبات عائل. . 
لامر لتعرد من جيك د دورة الحياة » ويبينٍ ( شكلي )1١١1‏ 
ولف نور قتصياة اللطرة ين 


ويعرف امرض المسبت. عن هذه. الافطرة فر ض الإر جوات ٠"‏ أمهة8. ) 


- لامش ب 


( شكل ؟١71)‏ 


اذى دورة اغياة ل كلافيسيبس بربوريا . مين : 1 0 :له دصابة تحمل أجياما 


حعرية: أو سكاير وشيومات (ب حاز) ائنات: الاير وشيوم و إنتاج الجر اميم الزقية , 


(ح حدى ) إصابةالئيات عن .طريق مياسم الأز عار وإنتاجالخر ام الكو لندية الى حمليا 


الجعسرات لإحدات إسابة «دبدة ( عن نان ) 

(:6ةقذك » ويسبب وجوده'ف ألنبات العائل نقضاً ى الحضول ورداءة فى 
الصنفك ."“والإضافة الما تسيب الفطرة للتبات من أضرار: » فهو مرضن خطير 
بالنسبة للإنسان والحيوان حيث يسبب لما مرضاً يسمى بالتسنتم الإرجو: 
(سكنامع:8) . واستخلصات هذه الفطرة. قيمة طبية ٠»‏ حيث نحتوى على 
مواد تسبب إحداها انقباض العضلات غير الإرادية وتسيب أخرى تخصر 
الأوعية ااذمؤية » ومحددثة“المادة. الأولى الإجهاض ف الماشية بديب استحثاتها 
لانقباضن الرحيّ..» وتستغل طبياً لتعاوذ. أرحام ٠الأمهات‏ انقباضها الطبيعى 
بعد الولادة . 


اهمع ب 

رفني ضارة الشسر ة مواقي بعرم كه ون شمن بكار مرف ف 
لما يعرف بامم الإرجوت الغنغاريبى (تهكامعء كنامهدمودة6) » وتتمثل 
أعراض هذا المرض فى ليونة وتاكل الحوافر وأطراف الذيول والآذان » 
وسقوط الشعر والأسناد » ولا تلبث الماشية المصابة إلا قليلا حهى يعر ها 
المزال ومحيق با الحلاك . 1 

وقد ثبت وجود مركبين فعالين فسيولوجيا فى مستخلصات الإرجوت » 
أحدهما دو الهيستامن (#مأسماكنل]) المسبب لالقراض العضلات » والآخر 
قلواى يعرف اهم و كسى فينايل إثيل أمين (عمنسدارطاء الإمعطصيره1120) 
يسبب زيادة كبيرة ى ضغط الدم » ويستعمل الإرجوت طبياً لتسبيل الولادة 
والإقلال من النزيف الذى يعقبا بسبب تأثيره القابض على الرحم » وقد 
بعطى للإجهاض » إلا أن استعماله للغرض الأخمر هن اللنطورة بمكان . 


الفطريات البازيدية 


مختلف امطريات البازيدية (5عامعترسرمنل1ود8) عن الفطريات الزقية من 
حيث طريقة انتظام الجرائم الجنسية المميزة لها » والى تعرف بالجرائم 
البازيدية (9:,مم:85:1015) ٠‏ إذ نتظم هذه اجر ام خارج الخلية الوالدة 
المنتجة لها » واللى تعرف ,الكيس البازيدى أو البازيديرم (سدذفف»82) . 


وسنقتصر فى الفطريات البازيدية على دراسة تاريخ حياه فطرة متطفلة 
هى « باكسيئيا جر أميئيس »© (5لمنهوع ونوءنم) ). وفطرة مير ئمة هى عيش 
الغراب رعنهمدهة) . 
باكسينيا جر امينيس 
تعيش فطرة الباكدينيا جر اميئيس «هلمنسوعع ونسزهرم) متطفلة » وتم 
دورة خياتها على نباتين عاثاين مختلفين » أحدها نبات نجيلى -- كالقمح 
والشعير والشوفان - والآخر إما أحد أنواع الريرى هر ٠‏ يبربيرس 


كق1 نس 


أو لجاز يس تدعاس متعطعق) أو ه الماهو يا كو يفو لم 4 وتدمطةةة ) 
( تسلا ننوة :.» وتتمثل أعراض المرض على القممح - أو غيره من' 
النجيليات ‏ بظهور بعرات مستطيلة برتقالية الاون فى أوائل موسم الإنبات 
تعرف بالبئرات اليوريدية (:117:4050) » وتظهر ى آآخر الموسم بعرات 
مستطيلة بنية داكنة أو سوداء اللو ن هى الببر ات التيليتية (1:هؤمانءا1) » 
وتوجد البئرات البوريدية والتيليتبة على الأوراق: وأغماد الأوراق والساق 
وقنايع الأزهار (شكل 11) » واكن تسود الإصابة عادة الأوراق. والساق 
ويعد ذا من أسباب خخطورة المر ضلأن السيقان المصابة تموت أنسجما وبذلك. 
يقف مدد الغذاء إلى السنابل فتضمر الخبوب »2 وتتوقف درجة ضمورها 
على شدة الإصابة وميعاد ظهورها . ولما كان أكثر الأجواء ملاءمة لانتشار 
المرض هو الجو الداىء الرطب » فإن انتشاره يكثر فى منطقة اادلتا » ونخاصة 
فى الجهات الشالية منها » ويقل بالتدريج كلما اتيجهنا جنوباً حى يكاد ينعدم 
كلية فى أغالى الصعيد . ( شكل 7١‏ ) 
ويصيب مرض الصدأ الأسود القمح ظ 
المندى » أما القمح البلدى فنيع »ويبلغ 
متوسط الحسائر الى سبيا للقمح الهندى 
سنوياً فى القطر المصرى حواآلى 1/5 إلى 
من امحصول فق السنوات العادية ».. 
وقد يصل أحيانة إلى حوالى +٠‏ هل ” 
أن بعض الحقول. شدودة الإصابة قد تصل 
نسبة تقض التحصول فيا إلى 1/6٠‏ أو 
أكثر ٠‏ وتقدر 0 المادية محرا 


وتيدأ إصابة البح ف باكورة عومم 


0 بوؤساطة اجرائم مننثرة فى المسواء. , . لير ار رات رة الها 
ى الجسرائه ائم البوريدية 1 ٠‏ الأسود على الاق والأوراق . 


0 
أو الجر الم الأبيدية (وع«مموه:لنأوع4) ». فإذا ما استقرت الجر ثومة على . 
سطح ورقة القمح أو غيره من «انجيليات - ونمبيأت لما الظروف المناسبة 
للإنبات - انشثقت. مما أنابيب إنبات (ونطنة صع»0) والهذت طريقها 
دائخل الثغور إلى أنسجة النبات الداثخلية . ولما كانت كل جرثومة ‏ سواء 
أكانت يوريدية أو أسردية ‏ وحيدة الحلية ثنائية الأنوبة : فإن كل خخلية من 
خلايا الغزل الفطرى المايل حتوى أبضداً على نواتين منفصلتئن » ويتقدم 
الغزل الفطرى التعلفل ؟ ف المساغات البنة بأنسجة العائل مرسلا عمصات 
(هثده)112:5) إلى داخخل الحلايا ذانها ليمتص منها ما حتاج إأيه من مواد. 
غذائية حى ب-تتفد محتوياتها وسيب موما . 

الجرائم اليوريدية (::0م:00:) : يزدهر كو القطرة بامتنفادها 
المحتويات الغذائية للنبات العائل » ثم تأخيذ فى التكا؛ ر لا جنسياً لتحافظ على 
وعها : شانا فى ذلك شأن غيرها من ٠‏ الكائنات ؛ فيتعجمع الغزل الفطرى تحت 
البشرة مباشرة ويزداد آفر عه ازدباداً ملحوظاً ؛ وتتكون جرائم يوريدية 
عند أطواف الحيوط: شكل )0١4‏ 
الفطرية : ولا تلبث 

ا ل اه 00 

0000 7 0 ال لال 0 .جالع 
أبسرة اليورياءية.- 0 0 ١‏ 8 
0 5 5 0 0 0 3 
اه 0 1 ا ا 5 لمارا 3 ُ 
1 اوه : الاك ار . 
التتجمع التببدر يك 0 د 00 06 اه ا 
الجراثم. 1 بوزيفية 1 م 0 000 ' 7 9 9 5 


ا 1 ل الكل 


وازدياد أحجامها 8 0 ١‏ 2 ل م4 وه م 
(شكل -. ا 9 4 - 


وتتعرضن" ‏ الببعرات . 


: )ع 


كلام ى عسي ورتتفيع عصاب بنطرة اأصدا ٠‏ كبا 
تخرام.ةيرس * بين الب 
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: رة البوريدية والإدمرة المراقه 
ورى كل حرثوها إدرسية اكوا سه ءابق واحدة ايه 
الأنوية وها عاق طوبل ( من هرات 02 / 


44 ل 


اللون , والجرثومة اليوريدية بيضية الشكل برتقاانة اللون معبقة » وهى 
تتكون من خلية واحدة بداخلها نواتان منفصلتان . ولا جدارانٍ ؛. جدار 
خارجى مسان وغليظ وجدار داخلى رقيق ٠.‏ وها عدد من ثتموب الإنبات 
(2015 000 فى جز لها الأوسط ١‏ تنبئق منبا فم بعد أنابيب الإنبات . 
وتنفصل الجرائم اليوريدية بسهولة عن البئرات وتنتر بوساطة الرباح 
لتصيب نفس ا أو عوائل أخرى جديدة من النجيليات ».وتتكرر هذه 
العملية عدة مرات أثناء موسم إنبات القمح . ويتوقف مدى الشار الفطرة 
المتطفلة على طريعة | الطروف الجوية 5 ٠‏ فوظيفة 4 الخرائج الروريدية هى 
العما ل على إكثارٍ الفطرة وانتشار المرض أثناء “وسم | إنبات القمح أو غيره 
من النجيليات . 
الجرالم التبلينية رمم كم انك : نستدر النطارة ف يد 57 
يوريدية ماظل نات القمح - أو غير من النجيليات - فى حالة خضرية جيدة 
وعناءما يقارب. النبات العا ثل هر حا النضج تستجيب الفط رةالتغعرات الأيضية 
فى النبات بإنتاج نوع رن ارا تعرف بالجراثم التيايتيسة .تتكون ى 
رات (شكل ١١؟)‏ بلية ذأ كنة 0 تدبمى 5 التيليقية . وتتكر ن 
كل جرثومة تيايئية عن ن خليتء: ن بنهما اتقناض .سيط وتوى كلل خاية ‏ 
0 رشك ل 16؟) ْ 
شان ق نواةو ا-ددة ثن ٠‏ 
امحمو عة ة الصبغية (ل0أعامنط) 
عند أكمال نضج ادر ثومة. 
والجرثومة . التيايثية معنقة 
وها ف ملمبية » وجدارما 
الخارجبى لظ مدو او 
بى داكن ء مما يضنى هذا 
لون على الحرة التيلياية 6 و فد ورقة بق 1-6 آلصداً 
ش ١!‏ أميلها حر اميقيى ٠‏ اميق اابمارة الشليئية والبشرة 


جميعها اامزنة ركو كل عر نوه ليترة سكول ٠‏ ٠ن‏ خليتين 
وها مق طويل ( ع هويت ). 


15520 ده 


ولا تابث الجراثم الثيليقية أن تتساقط على الأرض بعد اثثباء موسم الغو 2 
وتستمر فنرة مستقرة فى اللربة » حيث نحتاج هذه الجرائم لفرة سكون 
قبل أن تعاودها القدرة على الإنبات : ويتباين مدى هذه الفترة باختلاف 
الظروف ابيثية . | 

الجر الم البازيدية وه مووه 1 14خ م8 ) : عندها تدأ الجرئومة التيليتية ى 
الإنبات » ثعطى كل خلية أنبوبة تنبئق من ثب إنبات ٠‏ ونحتوى كل خلية 
تيلينية على ثقب إنبات واحد . ويقع ثقب الخحلية العليا عند قنبها المدببة » وثقب 
الحلية ااسفل على أحد الجانين نحت الجدار المستعرض الفاصل بين اللدليتين 
مباشرة ( شكل : 715 ) » وتنزلق كل خلية ‏ وهى ثنائية ا حموعة الصبغية 
(9ذهاونص) - إلى داخخل أنبو بة الإنبات» حيث تنقسم انقسامين متتالين » 
أولهما انقسام اعمزالى يختزل فيه عدد شك ١ع‏ 
ا اأنصف 2 ١‏ : 
وتتقسج أربع أنوية أحادية الجموعة 
الصبغية (14واصة11) فى كل أنبوبة 
إنبات » وتتحول الأخمرة بالتدريج 
إلى بازيديوم (تسدنةة:ة8) تسكون 
بداخمله حواجز مستعرضة بن 
الأنوية » وبذلك ينقسم الباؤيسديوم 
إلى أريع خمسلايا بازيدية امنةتعمه) 
(وااع» » نمحتوى كلى واحدة مها على 
نوأة نواددة وحيدة امجموعة الصبغية». 
مينبئق فن كل خلية بازيدية نتوءأو 
ذنيب (مصومم86) ينبى بانتفاخ 
كروى الشكل تنتقل إليه نواة الحلية .. 


: ' 1 جرئيوءسة ليليتية نابنة .ين افثاق 
البازيدية ليكون “جرثوهة بازيدية 0 اوازيديوم(ب) من المدبه التيلبتية (خ.بنٍ) 
وتتفصل هذه الحرثومة » وتلتقل ‏ والتظام جراوية بازيدية (ج٠ات)‏ على 


ذايب (ذ) حرج من كل جلة بازبدية . 


2 7 


بوساطة الرياح لتصيب نبات البريرى : وهو النبات العائل ااثانى فى دورة 
حياة فطرة الصدأ . 

ويصاحب انتصاف عدد الصبغيات أثناء الانقسام الاختز الى انواة الحلية 
التبليتية انعزال الصفات الجنسية » بمحيث تكون الحراثم الباز يدية الآ بعة 
المتكونة على كل بازيديوم ‏ من سلالتين جنسيتين «تميزتين : اثنتان من 
ميلؤلة موحجبة (طأهناد علاناأوهط) و الآخر يان ٠نساذلة‏ سالبة زملةه)د «الغمعدلة). 

الجرالم البكنية والإسيدية ( قدممد مالععة 4 متصعبرط ) : بعد أن 
تستقر الجرائعم البازيدية على نبات العربرى تأخيذ فى الإنبات .. ونختر ق أنبوبة 
الإنبات أدءة ورقة النذات لتعطى غزلا فطرياً داخلياً » كل شخلية من خلاياه 
تحتوى نوأة واحدة كالحرثومة البازيدية الى نشأ .با . ولا ناث النطرة أن 
نم عن وجودها. بتكوين أوعية قازورية الشكل على السطح العاوى للورقة 
(شكل 7١٠‏ ) تعرف بالأوعية البكنيدية (هنهام«عرم) وأخرى كأسرة الشكل 
على السطح السفلى عادة تعرف بالكووس الإسيدية (نصده اهنةنوعه) . أما 
الأوعيةالبكنيدية فتحتوى 
على خيوط خصيبة تعرف (شخكل 3١07‏ ) 
بالخيوط البكنيدية 
( عفقطصيط امتلتوعط ). 
كط وما 
سلساة م نالجر ام البكنية 
وتتخللها خيوط عقيمة 
(5عتبإطمة:65) » سما أن 
هناك ترعاً ثالثاً من 
اليوط تعصرف مخيوط 
الاستقبال عه 0 1 ١‏ فطاع فى ورتةإنبات البريرى بين الوماء اليكبدى 
( وت )على السطح البلرى والكأس [الإسيدى ل 
ااسطم الفلى » وترى فى الكاس الإسبدى الجرائيم 
للخارج من فتحة الوعاء ١‏ الإسيدية( م ٠س‏ ) وجدار الكأس ( .4 ) 0 
البكنيدى . يتلى وسكوت ). 


(عقطصوط 0000 تراز 


31ب 


وكانثت الجراثم البكزية: تعر ف: قبلا بأسم البديرات (واتهمسندمة) » 
وكانت وظيفما مثار لاف وجدل . فكان البعض يعدها عثابة “جزاثم 
إضافية لتكائر “الفظزة على نبات العزبرئ : مثلها فى ذلك مثل الخراثم 
:اليوريدية غلى القمئح-؛ وكان البعض الآخر 'يعدها 6ثابة وسددات اجنسية 
ذكرية فقدت وظيفها » ول تعد تقوم بدور فعال فى دورة الحياة::ولكن 
ثبت حديثاً أنها من الأهية »كان » فائغزال الصفات' الجنسية .عند تكؤين 
الجراثم البازياءية ينتج عله .عند إصابة نبات العو برى بجرائم بازيدية متميزة 
جنسيا -. تككوين سلااتين من الغزّل الفطرى .. إ<داهما موجبة والأبحرى 
ممالبة » وبالتالى إنتاج سسلالتين .هتمنزتين من الأوعية البكنيدية”: وتستقبل 
خيوط اسستةبال الأوعية البكنيدية الموجبة المنلالة الجرائم الإككنية الآ تبة إلمبا 
من الأوعية اسالبة السلالة.. أو بالعكس » وتفرز 0 عية الاكنيدية مادة 
رجيقية بحلوة المذاق نحذت إاها الحشرات لاما الذناب ب لتسيلى:انتقمال 
الجرائهم البكنية بين الأوعية: الختافة المجنس » وححدث تزاوج جنسى بين 
جرثومة بكنية وخلية طرفية لحيط ام.تقبال - محتلى الجنس ب وتنتقل 'نواة 
الجر ثومة الركنة إلى ال خلية الدار فية حيثتتكو نخلية ثنائية الأنوية(9عغهةامبيمن8) 
نشأ عن توالى انقسامها #كون غزل فطرى ثانوئ :س جميع خلاياه ثنائية 
الأنوية .يتنه نحو السلح ااسفل.اورقة البربرى حيث تلبئق. منه الكووس 
الإميدية. ١‏ 


أن نا الكرؤوس الإسيادية افتكون مطمؤرة داخخل نسيج العائل ٠‏ وتستقر 
نتحاتيا عند :سلج البشرة 3 وتحاط كل كاسن | 557 يدار هم مكون من 
طم واعدة من غلايا الفعطرتة ‏ و ى بالخزات القرى الس يت »© ويوجد 
عند قاعدة ,لكأس : ضف من خخلايا 00 .تعر فف بالجلايا العنقية (دلاءه علل5) 
تدبثق من 3 ل. ومها ملل مكوية من شصلايا صغيرة تعر ف الحلايا. |أنيلية 
(قلاكك ومفلمدم يم تتبادل نهنا اخبراعم الام درة ٠‏ :وتتكو إن كلىء بخلية. 

بينية: و جر توهة, إسية. 0 4 من خلية ثنائية |الأنوية 5 وعندما مم نضج .الجراثم 
الإسيدية تأعد 1 خلايا البينية فى الاتخاال والاختفاء أتحر ير م بينا من جراثم 


ب 18س 
1 5 5 5 اله 7 
إتتبدية تنتقل بوساعاة الرياح أتصيب الشدح ىف باكورة عونم الو : وهذاا 
0000 الصا دوزَةٌ الحاة 6 ويرى 8 (ر شكل : 718 ) ماخص دورة 
حاة 'فطرة هذا القمح . 


١ 


وهكذا فالفطرة م باكسينيا جراميئيس ٠‏ فى دورة حيانها على عائللن 


(شكل 8١؟)‏ 


2 اليكايدى تلوامطح 
0 الملري والكاسب 
1 الأسيدى ما لسطح 
0 المعلى. 


للدم دورة عياة فلى: « ! كسينبا جر ا مسي » المسيية ايش لصم الأسوة القع . 
( عن سبنونة ) ٠‏ 


41 سه 


موجود عصر :. فمن الأر جح أن إصارة اشمح عر فى الصداً تنسيب عن أحد 
المصادر الا تية 


١‏ - بجر ا م الفطرة اأيورددية الى تتكود على بعض الحشائش النجيلية 
القابلة للإصابة 0 حيثٌث مضى الفطارة فصول الصيف والشتاء . 


' 7 سداعورار ثم اافطرة البوريدية الى محمللها ١‏ رياح من بادان بجحاورة 3 
يوجد لها د « الربرى » ع وثما بعرر ذلك تشابه سسلالاات الفطرة 
اافسيو لو-جية 7 دصر وفما جاورها من البلدان 3 


وأفضل طريقة لمقاومة هذا المرض هى إبجاد أصناف منيعة من الأقاح ء 
كا يعمل التبكير فى الزراءة والاعتدال فى التسميد الأزوى واثرى على 
الإقلال هن شدة الإصابة بالمر ض 8 


عيش الغراب 


تتميز فطرة عيش الغراب (ونءاعععوة) بتولا. جراثيمها البازيدية خارج 
البازيديوم » وحمل كل بازيديوم أريع جراثم بازيدية . وتعيش هذه الفطرة 
عادة مترمة فى الأوه.اط الدبالية » إلا أن هناك أجناساً أخرى تنتمى إلى نفس 
المموعة التصنيفية الى تنتمى إلمبا فطرة عيش الغراب ٠‏ نعضبا يعيش مترمماً 
والبعض الآخر متعافلا » ومنبا ما بعيش متكافلا مع لكاي علاقة 
تعرف بالجذر فطريات (ممنطررمعيرةة) . 


ويعيش الغزل الفطرى الحضرى غااباً مطموراً فى المادة أو الطرقة التحتية 
الى تنمو علبا الفطرة . ويكون الغزل الفطرى فى كثير من الأحيان حوايا » 
عمى أنه 00 موسماً واحداً ثم يذبل و عونت 7 إنتاج الحوامل الجر ثومية » 
ؤفى أحايين أخرى يكود الغزل الفطرئى معمرا » فيعيش أعوامآ طويلة منتجاً 
حوامل اجر ثومية سنويا: و تتجمع البازيديومات- يها تحمل هن جراثم بازيدية 


الا5] سه 


ق حامل جرثونى (6رمطوهدهم5) يظهسر (شكل 9١7ا)‏ 
فوق ماح الأرض على هيئة «ظلة . ويتكون 
الحامل الجرئومى من عنق (5)136 +5 لاداك) 
ينبى عند طرفه العاوى بقانسوة ااام 
منتفعخة وممتدة أفقيآً ظ وتنتظم على اله بلح" 
السفل للقلنسوة صفائح خيشومية (:!1©) تبدأ 
هن حافة القلش.وة حى قبيل «وضع اتصالا 
بالءنق ( شكل ٠: ) 5١9‏ وهله الصفائح هى 
الى حمل البازيديومات والجرائم البازيدية . 


الذراب مبينا : القائوة(ق), 


وبيدأ الجحامل الجر ثومى كانتفاخ صغر على السفاام المبشومية (يس) ٠»‏ 
الغزل الفطرى » ثم يأخذ فى الكو إلى أعل " ماطوق (ط) » والسنى (م) 


( عن مر يكن ) . 
اتدريجياً » وإذا قطعنأ قطاءعاً طوليا فى حاءل 00 


أجرثوى صغير نجد أنه حاط إحاطة كاملة بغلاف يعرف بالقناع العام 
(لئع؟ اددع وزدنا) » ويعمل هذا ااقناع على صيانة المكو نات الداخلية الحامل 
الجرئوبى ى بدء التكوين » وعندما يزداد حجم الام مل ار وى يتمزق 
القناع العام لتخافه عن «سايرة كو الحاهلل الجر ُو مم سويبق الجزء اامزق 
نه عند قاعدة العزق كلفافة (08ا00) » ويتكون أيضاً قناع جزى امناعوم) 
1ه » يعمل على صيانة الصذائح الحيشومية - عند ابتداء تكوينها - هن 
العوامل اللدارجية: الضارة » ولا يابث .القناع الجزثى أن يتمزق عند حافة 
القانسوة عندما يزداد امتدادها أفقياً » والجزء المثدنى منه حول الطرف ااعلوى 
للعنق يعر ف ١ا‏ لطر ف (كداأتتعمة) . 


ويبين قطاع عمودى على السبطح ااسفلى لاقافوة التركيب الداخلى الضفيحة 
اليشومية ( شكل 7١٠١‏ ) » حيث تستقر بوساها كتلة «فككة من خيوط 
فطرية متشابكة تعر ف ياأثر اما هسه) » تقع خارجها على كل من الجانين 
طبقة من يوط فطرية أكثر تشابكاً وتعقيد مكوئة ما يشبه الذلايا المستديرة 
وتدحى بالطبقة أت الخصيبة لك 0 » أما أقصى الطبقات . 


5 


(شكل )2 


ا 01 14 ا ' 0 30 4 : 
ت مم 2017 0 


قطاع ى' صميعة اخيشومية برين من الغارج الدافمل ؛ الطبقة الخصيبة مسكوة من 
سرومات ( م إن ) ايلك حرائم لزيدية (س. ز ) واتغلايا خوط عقيمة ل ع ع)» 
شفة نمت «سيبة(ات س ) ثم لتو سط النراما (م) القطاع . ( عن روبئر وزكلت): 
الخار جية فتعر ف بالطبةة الحصدة (ردبرها 1ة«عصروقظ) وتتكون من بازيديومات 
مختاطة مخيوط عقية » وتر ز من كل بازيديوم أربعة نتوءات أو ذنييات 
(منهصونءهة) ؛ تحمل كل مننا جرثومة بازيدية . 'واللحيوط العقيمة قد تساعد 
على انتشار الجر 5 البازيدية بعد أن يم نضجها » فيحماها الحواء إلى مسافات 
بعردة » فإذا ما سقطت على الأرض - وهيئت لما الظروف المواتية للإنبات ‏ 
أعادت دورة الياة 200 
ورى فق ( شكل 1١‏ ) ماخص دورة حياة فطرة « عيش الغراب ». 
وتستعمل الحواءلل الجرثومية االحمية ابعض أنواع عيش الغراب غذاء 
الإنمان . فهى الطعام الأ.اسى لفقراء المناطق الى تمد نخر البلطيق وشهال 
فر روعي ؛ إوكاة لمشيو اولمع شيط بز واعكا لامضاها كاده عداقة 
ومن ثم امتدت زراعما إلى الأنحاء الأخرى منأوروبا وأمريكا را ؛ وهى 
تزرع الآن فى الغراء فى جنوب شرق انجائرا » وأصبحت زراعنها مرعحة من 


ل 194 ب 


( شكل ١؟؟)‏ 


1 1 سر 
١ 5‏ 
يعن ١‏ 
0 
1 


عاخص دورة حباة فطرة عيشي ااغراب ( من لاسن ٠.)‏ 


الوجهة التجارية » ويسْبلك الصينيون واليابانيون كثيرأ من عيش الغراب ى 
غذامهم ؛ وتباع نضيرة أو مجففة أو محفرظة . إلا أن هناك أنواعاً من عيش 
الغراب شديدة السمية للإنسان » مثل فطرة عيش الغراب الذبالى - المعر وفة 
علمياً باسم 1 أمانيتا موسكاريا ) (2زتوعكناس هأسوسة) - وتتميز بقلنسوة 
حمراء عاببها فآ ليل باهتة أو بيضاء » وهى فطرة سامة » إذا أكلت كية صغيرة 
منبا 55 صداعاً ودواراً وهذيانا » وغالباً ما يعقب ذلك حدوث تشنج 
وإغاء » أما الكنيات ااكبر ة مها فقاتلة . واذلاك تستعمل لآسمم الذباب 
والتخلص منه . ومن أجناس عيش الغرابٍ ما تيبب تعطن الحشب 8/004) 
2209 فتوادى إلى لعو اكد التليفونات واانازل الحشبية وفلتكات 
السكلك الحديدية 01 


ابلك كسس 
الأشن 


. ط 


تعيش بعض الفطريات والطحالب معا معرشة تكافلية تقوم على تبادل 
المنفعة » وتعرف الئباتات المركبة من فارة وطحلب متكافلن معاً بالأشن 
(دهعطعن) . ولفظ روعمعطمنة) مشتق من افظ إغر بى الود أدب علاء 
الإغريق القدماء للدلا!ة على “و سطحى على أشجار الزيتون . والصفة البارزة 
الأشن هى تركيما من كائنين مميزين ومختلفين : فطرة وطحلب . والمكونات 
الطحلبية الأشن إما أن تنتمى إلى الطحااب الحضر أو اللحضر المزرقة . أما 
المكونات الفطرية فقّد تكون من الفطرياتاازقية فى الأشنالزقية (وممطءام»:م) 
أو من الفطريات الغشائية البازيدية فى الأشنالباز يدية الغشائية (ددمطعنامممصسول]) 
إلا أن غالبية الأشن تنتمى إلى الأشن الزقية : وتقتصر الأشن البازيدية الغشائية 
على بضعة أجناس قايلة تعيش ف المناطق الاستوائية . 

المظهر الحارجى : ش 

تعيش الأشن غالبا كنباتات عالقة على جذوع الأشجار أو مغطية اللصخور 
والتربة والجدران ء وهى منتشرة فى أنحاء العالم بدرجة كبيرة . فتوسجد قن قم 
الجبال وفى المناطق الباردة والحارة والمعتداة » وتستطيع أن تغاوم النفاف 
ادرجة كبيرة . وتتميز ظاهرياً إلى الطرز الآنية ( شككل 7717 ) : 

١‏ خيطية 000 : وبا تتكون الأشنة من 1000 فطرية 
وطحلبية متشابكة . ْ ظ 

؟ - قشرية (0دماصحح) : ويكون الثالوس الأشى فبا على هيئة قشرة 
تلتصق التصاقاً وثيقاً “ا تحنها من طمّة أو صخرة . 

- ورقية 0دمنادت) : ويككون الثالوس الأشتى فبا مفلطحاً وشبباً 
بالؤرقة » مفصصاً أو عيق التفصص » يتصل ١١‏ تحته اتصالا غير وثيق بأشاه 
.جدور . 


6,50 ب 


) 15١15 (شكل‎ 


'اطرر المشتلفة من الأشن : ( ١‏ ) الفعررا# (ب) الورقية ا (ج) الدجيرية ( عن فراش 
ودالءبورى ) ْ 


4 - شجيرية. (مدمءنانم2) : وفبا يكون الثااوس الأشى إما قائماً أو 
مدلى » وله قاعدة #ددة تعمل على تثبيته بالدعامة الى برئكز علبها . 


التركيب الداخلن : 

فى أبس الأنواع تكون الأشنة خيطبة » ممنى أنها تتكون من خيوط 
متشابكة من الفطرة والطحلب المتكافلين . أما فى الأزواع الراقية من الأشن 
فتكون الحيوط الفطرية هى السائدة » وتتجمع وتتشابك اتكون نسيجاً يشبه 
النسبيج البارنشيمى » بحتو ى بداخله على خلايا متفردة من الطحالب االحضر أو 
الحضر المزرقة » والحلايا الطحلبية ‏ المنتترة بين الخروط الفطرية المأشابكة ‏ 
كانت تعد فى وقت من الأوقات كثابة أغضاء تناسلية الأشنة : ومن م “نيت 
جونيدات (هنهنده6) » وما زالت هذه التسمية مستعملة حتى الآن واو ألما 
فقدت دلالها . ومحسب مدى نشابك اليوط الذطرية يتسز الثالوس الأشبى 
داخلياً إلى قشرة ونخاع ( شكل ؟7 ) » فى الفشرة ؛ ون التشابك كثيفاً وى 
النخاع يكو مفككا . وبتميز الثالوس الأشى إلى نوعين حسب توزيع 
الجونيدات أو الخلايا الطحابية . فى أحسد النوعين :توزع الحلايا الطحلبية 


ا .6 سه 


والحيوط الفذرية توزيعاً 
منتظاد اول جر الثااوس 3 
وق النوخ اثانى يتتحدد 
وجود الحلايا . الطحمارية 
0 طبيقة خاصة تعر ف 
باأطهة الجوي دية 
( ععلادا اهنأ :م0 ) ٠‏ 
فتكون هناك فشر ةوطقة 
جونيدية ونخام : 
أما القشرة والاخاع فلا 
تمكرق الاعنه خوط 


فعارية . 


طرق التكاثر : 


قطاع تعر ض ل أشتة رج متميوة داخليا كن أعسرة 

يتكاثرا 2 الفطرك غارحية و ماع وساطى ٠‏ وتنامر اأغلايا الطعابيةر 1 
1 ط) بين اليوط الفطرية ( خ .٠ن‏ ), وترى و (ت) 

للاشية حسيب الحجموعة خاية طعلبية نتشرث با الخررط الفطرية 2 وى )١(‏ 
م السوريدة ( من فراش و-ااسيورى ) " 

الفطرية الى ينتمى إامها : ةد 


فى الفداريات الزقية يكون التكاثر. بوم.اطة جرائم زقية » وق اافطريات 


البازيدية الغشائية (دناعرمهحسرقة) بجراثم بازيدية » فإذا ما نبتت 
الجرئومة فى وجود الطحلب اللاثم أنتجت أشنة جديدة » ومحتاج تكوين 
الأجسام الكرية الفطرية هن زقية أو بازيادية - إلى وفرة الضوء » أما الأشن 
الى تعيش فى الأماكن الظليلة فتكون غالباً عقيمة . وتنفصل قطع من 
الثالوس - نحت ظروف غلائية خاصة. ‏ اتعطى كل قطعة أشنة جديدة . 
إلا أن هناك نوعاً خاصا من تكاثر الأشن بحدث بوماطة أجزاء من الأشنة 
تعرف بالسوريدات (وزل:50) » وهى أأجزاء دقيقة من أأثااوس الأشى 
قابلة للانفصال ٠»‏ وتتكون كل سوريدة (صس50:»01) من خلية طحلبية 


ا ل 

أو أكثر حيط اه الفطرى وبتعلق ويتصل با اتصالا وثيقاً ( شكل 
ع" : ا اد اه دا وتستطيع كل سوريدة - نحت الظروف المواتية 
للإنبات ‏ أن تعطى ثالوثا أشنياً جديداً » أى أن السوريدات تعد عمثابة 
أعضاء خضرية خاصة لتكاثر الأشن . ونتكون السوريدات بكثرة على سطح 
الأشنة على هيئة مسحوق دقيى »: ينتير بسهولة بوساطة الرياح أو الماء » 
ولا نابث الأشئة النائجة عن إنباتها أن تظهر فى أية تربة معراة ملانمة . 

العلاقة الفسي و لوجية : 

تبدو العلاقة بين الفطرة والطحلب المكونين الأشنة كعلاقة تبادل منفعة 
أو تعاون تكافل ا نات الطحلبية ( أو 2 نيدات ) #توى على مادة 
البخضور » ومن ثم فنستطيم أن تثبت غاز ثانى أكسيد الكربون ‏ فى وجود 
الضوء والماء ‏ ود الفطرة المءاشرة بالفائض عن حاجتا من المواد 
الكربوإيدراتية » ومحصل الطحلب مقابل ذلك على احتياجاته من الأملاح 
المعدنية وغيرها من الفطارة الى متص خدروطها هه المواد من التربة وتنقلها 
إل داخل الثالوس الذي . وتقوم الخيرط الفطرية بوظيفة غطاء محبط . 
بالجونيدات الطحلبية ويعمل على صيانها . وى الأشن الى ينتمى فببا المكون 
الطحلى الطحالب الاضر المزرقة يكون الجدار الملا الطحلب ذا قابلية 
عل لامتصاص الرطوبة الجوية والاحتفاظ مها » والذلك تستطيع هذه 
الأشن أن تتَاوم ظروف الجحفاف وتعيش نحت أقسى الظروف الصحراوية . 

الفوائد الاقتصادية : 

تعد الأشن من الأ#مية عكان من الوجهة البيئية » فهى تستطيع أن تقاوم 
الجفاف وغيره من ظروف بيئية قاسية » فتنهو فى الأها كن التقاحلة الى تعجز 
غير ها من النبائات عن المعيشة . فا » وتبدل بالتدريج من خواص اللربة : 
القاحلة »ا تحدثه فبا من تغرات هيدا لظهور غيرها من نباتات أرق منها » 
فثلا تعمل غالبية الأشن ااقشرية على إذابة وتفتيت ما تحنها من فور ها تفرزه 


-ت 8880 بد 


أشباه الجذور من أحداض ٠‏ وتزيد الأشن بعد موتها وتراكمها امحتويات 
العضوية للنربة وترفع من درجة خخصويما . 

و نحتوى بعض الأشن » لاسيا أشنة روسيللا تينكتوريا (ومماعهنا ذللعه80) 
على مواد ملونة تستغل غالباً 3 صباغة المنسو.جات 2 كما نحضر من الأشن 
بعض الأصباغ مثل صبغ الأو رسين وعباد الشمس (حتسمانة) . 

وتستعمل بعض الأشن كغذاء للإنسان أو الحيوان » ومن الآشن الى 
تستغل كغذاء للإنسان الأشنة متراريا أسلئديكا » (وءالسدادا دتموطع6) ) 
المعروفة عادة باسم الحزازى الإسلنادى (وو5مم 4صواء) ٠»‏ الى جمسع 
وتنقع فى الماء للتخلص مما ها من مواد مرة المذاق ثم بحفض الثالوس الأشى 
وتستخلص منه مادة كربوإيدراتية تعرف باسم الليكينين (متمعطعن) » 
تذوب ق الاء الساخن وتعطى عند التترياء مواد هلامية شببة بالجيلاتين » 
تضاف إلى اللن لتعطى شراباً «رطبا 0 القبممة الغذائية : ويقال أن من 
بى إسرائيل الذى أنزل من السماء ‏ وذكر فى القرآن ‏ هو أشنة « ليكانورا 
اسكيو لنتا ) (2)مءليهوه وبمسمعع) ؛ وهذه الأشنة تكسو مطح التربة فق 
أنحاء شتى من العالم . وثبت أن بعض الأشن ت.تطيع إنتاج مضادات حروية 
مثل الأبرسين وحمض الأوزنيك + وللعض ما تأثر مميت على 
١ 50000520‏ 


© إؤس حت 
عام الفطريات الطبية 

ميدف عل الفطريات الطبية (وعهامعرم ا#هذوه86) إلى دراسة الفطريات 
الى تسبب الأمراض للإنسان » من حيث الأعراض والتأثئرات » ومن حيث 
إبجاد سبل المقاومة والعلاج . كا ,دف إلى الاستغلال الطبى لا تنتجه 
الفطريات من فيتأميناتث. وبروثينات وإنزر عات ومضادات ححيوية 4 وغيرها 
من مواد : لتزيد من مقاومة الإن.ان للأمراض أو لتسبغ عليه نعمة ااشفاء . 
من فطريات حقيقية (وماءعرصيع) وفطريات شعاعية (05امتترتدممناعم) 
وتعد الفطريات الأنسيرة عثابة حاتقة وسسطى بين البكتيريا الحةيقية والنطريات 
الحقيقية » إذ يتراوح تركيب الثالوس فبا ‏ حسب الفصائل الى توما 
بدن خخلية عصوية متفرعة أكثر صلة بالبكتريا مما بالفطريات ع كما هو 
الحال ى ميكروب الدرن أو السل (ولدهانة؟: 206 والمعروف علمياً باسم 
« «يسكوبا كتر م تيسربركيولوسيس ) وثووانهءءطنة تسفعععدطمر34) 
وبين طراز من الثالوس الليلى ٠‏ قد يكون غير متفرع وبدائياً وينقصل 
بسبولة إلى و<داته اللحلوية الشبمة بالبكتيريا » كما فى كل من اللونسن 
| كتيتروميسيز (وععإندمونقعة) ونوكارديا (012جدءه0) » أو يكر نَ متقفر ع 
وثابت الحيطية ‏ هما هو الخال فى الفطريات الحقيقية -- مثل جنس 
مر بتوميسز ) (وعع زسماوءماة) الذى تنفرد أنو اعه اختلفة بالقدرة على 
إنتاج الستر بتومايسين والأوربوميسين والتتراسيكلين وغيرها من «ضادات 
حيوية ميسينية . 

و؛كن تقسم الأمراض الفدلرية الى نصيب الإنسان » حسب تصليف 
مسبراتها » نحت المجموعتين الآ تيتين : 


اميه ب 

) أ م اض فطرية شعاعية (#نكوعئكتل كناماع زم مماع4) . 

(ب) أمر اض فطر د حيةية (وعخةعكال خناماءعلإصناط) . 

والأمراض الفطرية الشعاعية «سبرة عن الإصابة بإحدى اافطريات 
ااشعاعية : وهى طراز هن الفطريات - كنا سوق القول - تتوم.ط فى خواصبها 
البكتر يا والقطريات الحقيقية : فهى تشارك الإكتريا الحقيقية ى ساطة 
تركيما ودقة أحتجامها واستجابتها اصبغة جرام وصمودها الأحماض وف 
بعض الانءتجابات الفسيولوءجية » هما تشارك الفطريات الحقرقمية ى نزعتها 
اتكوين وثبوت أغز الها الفطرية وزيادة تعضى خلاياها الفطرية والقدرة على 
تكوين وحدات تكائرية : وبالإضافة إلى الأمراذى الخطيرة الى إسبها جنس 
ميكو با"كتدر 3 (نهسطععاء واو 2ز04) الوحيد الخلية . مثل مرضى اادرن 
والجذام (ووهةمع.آ) ٠‏ فهناك جنسان من الفطريات الشعاعية الحيطية. ددببان 
أمر اضاً إنسانية يوه خخاص . و”| جنس وال كتيلو مسي ) (1[:629«وسأاء4) 
الأذى يسبب المرض المعروف أسم المرض اأفطرى الا.كتين و ميسيزى 
(فأذهعزومنهه) وجنس «١‏ توكارديا » (013:ه200) وسيت المترض 
الفطر ى النوكار دى (5ئذن 1ل نوعمولة) . 


والفطريات الحقيقية المسببة الأمراض الإنسانية موزعة يمن تاف نت 
طوائفها التصذفية ( جدول ؟١‏ ) : فما عدا نحت طائفة الفطر يات البازيدية 
(وعانهنومر835101) 2 وتتميز أنراعها الى تسيب الإاسان إصابات داخاية: 
أمبا ثنائرة الت عنام مساح) ٠:‏ لا سمأ فطريات الحميرة امات )» 
إذ تتهيز هذه الفطريات 0 تنمو داخل الأجاد الإنسانية ‏ عند درجة 
الا م - على هيئة خلايا فردية متترعمة . مثلها فى ذلك كثل خلية 
خيرة وحيدة الحلية : واكن إذا عزات من هذه الأجساد الإنسانية وأمكن 
تنميتها على منابت غذدائية أجارية ‏ عند درجة حرارة منخفضة نسبياً ومواتية 
لفوها ‏ استردت شكاها الحيطى المميز لها » وأمكن اتمييز بين مختلف أجناسها 
وأنواعها » وذلك من حيث الميزات الشكلية والمزرعية والفسيواؤجية » 


5 


5 سيا فيا مختص بنبارن استجاباتها الإهائية لتلف المواد الكحرائية والمضادات 
الحيوية » مما تمهاد الطريق لإتجاد السبل الكفيلة لمقاومة أضرارها أو القنضاء علبا 


ويرجع هذا التشكل الثنائى انفس الفطرة إلى اختلاف الظروف البكئية 
والفسيواوجية داخل الأنجساد الإنسانية وفى المنابت الغذائية الأجارية . 


جدول رقم 10( 


أمثلة لبعض الامراض الإنسأنية المسية عن فطريات حقيقية: حسب توزيعها 
فى تمختلف تحت طوائفها . مع نبيان الإسم العلمى للسيب الفطرى . 


تحت الطائفة : 
[ :1266© طبوع ظ إسم المرض 


قطريات طحلبية |أءرض فطرى ميوكرى 


[ عمسلا ] 
معام ءوسمم رطم 1 [ مومع وه مهن 84 ] ورا زراس [ددومعتط8 1 


أنواع من جنس 5 


أسبرج الى فيو ميجاتنس 
وكاتمعمدة | 


#طريات رقية |مرض فطرى أسبرجيللى 
[ققامءروسمعمة) ونوهااتهيعمقق ] #مممتسباع 


نطريات خيرة مرض فطرىكانديدى 1 كانديدا اليكاتن 


[ عام موسماوة!8 | [فتممء رصم ةنهمو | [ فموعتطاة وفنفمهن ) ١‏ 


فطريات نانصة 2‏ أمرض فطرى سبور و ريكى سبوروتريك شكياى ' ظ 
1 ١م‏ 6 0] ا وتوهطمتعامعمم5 ] لاناطولء أو رمع8: 
1 : لاعدعطء5 ا 


دا .اهدب 

وغالبية الفاريآت الحقرقرة المسبية الأمراغى الإنسانية تنتمى إلى الفطريات 
الناقصة أو الدير ومسيتات (وعاع عرصم ممانهعم) بالذات » وهى فطريات 
حقيقية تعوزها الأعضاء الجنسرة ولا تستطيم التناسل جنسياً » واكمبا :سستطيع 
التكاثر خضرياً أو لاجنميا » ومن ثم فيعتند تصفيفها إلى أجناسن وأنواع على 
صفات وألوان أغزالها الفطرية وما تبديه من ممزات فسيو لو جية » مثل «دى 
إنتاجها الأصباغ وما تظهره من ألوان » وقدراتما الإنزعية على تمر 
السكرات وغيرها من مواد » كا يعتمد على طراز ما تنتجه من وحدات 
لا جنسية» وما إذا كانت تلك الوحدات كونيدات صغرة (هذلتدمعه::14) 
أو كونيدات كبر ة(12لأجمء20ه860) :. وما إذا كان لدما القدرة على تكو بن 
طراز خخاص من الحراثم يعرف بام الجسراثم المفصلية (5تمورومعط):4) © 
حيث يتفتت الغزل الفطرى - عند إكمال نضجه - إلى مكو ناته الحلوية » 
وتحيط كل خخلية نفسها مجدار سمياك وتصبح غنية بالمراد الاختزائية » وتنفصل 
عم تجاورها ص شخلايا اتصبح مجر ثوامة «فصلية . م تذرو الرياح هده الجراثم 
المفصلية لتجد طريقها إلى مزيد من العوائل الإنسسانية . 

الأمراض الفطرية بوجه عام:: 

#كن تضمين الأمراض المسدرة عن فطريات نحث:المجموعتن الرئيسيتن 
الأتدن : 

بت أمر اض فطربة سطحية (وعنمتلزمط امنعقدمنة) ‏ . 

5 0 اض فطرية عمينة أو جهازية (60565/إ0د عاساءيرة جه وع00). 

وتصيب الأمراض الفطرية ال.طحية الجحاد أو الأظافر أو الشعر » 
ونسبب التفيحات والا لام » واكنها لا توئر على الصحة العامة : أما الأمراض 
الفطرية العميقمة أو الجهازية فتعد غااباً من الخطورة نمكان : حيث تمتد عيقاً 
إلي الأعضاء الدائدلية الحروية واسبب للا أفدح الأضرار + بل قد تكون مميتة 
فى بعض الأسحان . 


ب ااه - 


ولا تكون الأمراض الفطرية الجهازية عادة معدية زظظراً اكوابا صعبة 
الانتقال » بينا تكون الأمراض اافطرية ال.عاحية معدبة إسبواة انتةالها من 
المرضى إلى الأصماء : ومن ثم فهى الأكثر شيوعاً بين الأمراض الم.ببة عن 
فطريات » وتصئف أحياناً نحت مجمرعة خاصة من الأمراض تعرف باسم 
الأمراض الفطرية الحلدية (ومدمة ترام :هصس:ةم) : أما مسبباتما من الفطريات 
فيطالق علبا اسم الفعاريات الجادية (ومترطدرهأهص:دص) : وستتحدث عن 
كل مما باختصار . 


الأمراض الفطرية السطحية : 

تنسب هذه الأمراض عادة عن فطريات حقيقية ؛ وأبرزها هى 
الأمراض القوبائية المسببة عن الإصابة بفطريات ناقصة » وهى لا تكون فى 
الجلد المصاب سوى الحيوط الفطرية والجرائم المفصلية » واككن إذا عزات 
و أفييت عل منابت غذائية صناعية._مثل منبتهءا بور و يد(دسذلعم 5'لنؤعساه826) 
فوم تنمو ببطء لتعطى ممبتعمرات كثيفة الأو : لا تلبث أن تكسوها عموات 
زغرية أو دقيقة من اليوط الفطرية . تتخذ ألواناً زاهية » وتنتج على الدوام 
حوامل كونيدية نحمل نجرانم لا جاسية تعرف بالكونيدات (منلنهم©) » 
وغالية هذه الجراثم من طراز « الكونيدات الصغيرة ) (هت0 جمعهمء381) 
الضئيلة الحجم والكيرية الشكل : توجد عادة على جوانب خيوط فطرية 
غير ميزة 0 تتجدع عند أطراف .خصلات #ددة » وبالإضافة إلى. ذلك 
تعطى بعض أجناس هذه الفطريات جرائم أكير حجيمأ تعرفب بامم 
0 الكونيدات الكبرة + » وهى متعددة الغرف مستطيلة أو مغزلية الشكل 3 
وتصنف الفظريات المسة للأمراض القوبائية ‏ حب نوع وشكل 
الكونيدات والمسزات الشكلية والفسرولوجية للأغزال الفطرية ‏ نحت 
الثلاثة الأجناس الآنية : 

ذ- ميكر ومرورم. (تستصمودمى341) . 

استر ايكو فيتوك (دم)نوطجمط 101) . 

*' - إريدر مو فيتوك (01]زطترماممءق1م1) 


كت ؟أاه ب 
ويبين ( جدول 1 ) المسببات الفطرية ‏ من بين هذه الأجناس الثلاثة ‏ 
المسثولة عن بعض الأمراض القوبائية » كما يبين بعض الأمراض الفطرية 
الممطحية الأخرى المسدة عما عداها من فطريات حقيقية وفطريات شعاعية , 


ولا نصيب الأنواع المختلفة من جنس « ميكرومء.ورم » سوى الشعر 

والجاذ حيث تكون كتلة الحراثم الصغيرة باقة حول قاعدة الشعرة وتنمو 
نحت ساح الجلد مباشرة . أما أنواع جنس «١‏ ترايكوفيتون » فتصيب الشعر 
والحلد والأظافر 3 وتتواا على الشعر المصاب سلاسل من جراثم مفصلية 
تنمفم فى صفوف متوازية داخخل أو بارج الشعرة المصابة . ولا تصيب أنواع 
جنس ١‏ إبيدرعوفيتون » الشعر واكنبا تصيب ذقط الجاد والأظافر . 

وتتمثل أعراض غالبية الأمراض الفطرية السطلحية بوجود بئرات سظحية 
على الجلد أو الأغشية الخاطية » وتستوف المسببات الفطرية ا<تياجاتها الغذائية 
مما يوجد 7 الحلايا الحارجية البعرات من بروثين غير مذاب يهرف بامم 
0 الكرانن ) (منندءع) ٠‏ وتظهر أعراض المرض على هيئة حامّات 
«تحدة المركز »2 ينتج علبا ننطات وتقشرات فى الجلد » وتمل الإصابة إلى 
الإلتئام وسط كل حلقة .ومواصلة الامتداد نجاه الحافة » ومن ثم تتكورن 
حلقات من نسيج ملب © وقد يصاحب الإصابة أكلان متباين الشدة . 
وقستطيع بعض أنواع الفطريات مواصلة الو دائخل مادة الشعرة ذاتما , 

وسنتحدث بالتفصيل عن مرض قراع الرأس ‏ أو قوباء الرأس 
(عناجهء دهد21) - كثل لأحد تلك الأمراض الفطرية السطحية + 

مرض القراع : حدث مرض القراع نثيجة إصابة فروة الرأس والشعر 
بأنواع خاصة من فطرثى « النرايكوفيئوث ‏ (دمغترطدم181) والميكر وسبورم 
(«تصموودى:1) »2 وهى من افطريات الى تنتمى إلى طائفة افطريات 
الناقصة (65اءتتزددهوتندء2). من بين طوائف الفطر يات الحقيقية (59غ6تترسب8) ٠‏ 


وتتمثل أعراض المرض ف الرأس بوجود بئرات حرشفية مصحوية باحمرار 


ب ام ب 
وسةوط الشعر : كما توجد فى بعض الأحيان طفخات جلدية عميقة ومتقرحة 
وتشبه أقراص العسل ؛ و لذلك فيعرف المرض كذلك باسم ٠‏ القراع الع لى » . 
وتحدث الإصابة بمرض القراع أثناء مرحلة الطفولة فى أغلب الأحوال » 
شخص مصاب. إلى آخبر لم ؛ وإما من بعض الخيوانات المستأنسة مثل 
القطط والكلاب والماشية ' والحيول » كما تعمل كذلكعلى انتقاله الأمشاط 
والفرش وغير ها :من أدوات الاستعمال الشخصى » و#كن بسبولة معالحة 


١ 0‏ جدول م١‏ 1 
بعض الامراض الفطرية الطحية؛ متضمنة الامراض الو بائية وهواضع 
الأصابة .ما وأنراع مسبباتها الفطرية 


قوباء أصابع القدم القدم 22 أأنواعمنالإبدرموفيتونا 
ملعم وعوا ١‏ والتراكرفتون 
قوباء الرأس أو القراع فررة اارأس 
١‏ ْ وأأأعمفق وعد "1" أ 


قوياء الجاد الجاد الاماس لاج..د تواع 3 الميسكروسبورم 


|[ والترابكوذيتون‎ ٠ ] 116 أ قتمومروه‎ ١ 
قوباء الاظافر |أظافر أصابم اليد والقدم |أنواع من الترابكوفيتون‎ 


[ سسخوده عمد | 
قوباء الذقن الذئن إأنواع من الميكرو ورم 
1 عوطعوط فعمة]" ا والترايكوفيتون 
د إر كارا |إمات سطحة لجلد” 
[ومعوءطارم8 ] | عادم فى الرفم [ خن 
الورك ]أ الابط 
مض الاذن اافطرى " ْ أنو اع من الاسير لأس 
| متهم رسه0 ] .. فناة الاذن الخارجية وغميره من النطريات 


1ن 5 

الإصابة المنتقلة من حيواك » أما تلك المنتقلة.من إنسان فتحتاج إلى علاج 
أطول وأوفر . 

الأمراض الفطرية العميقة أو الجهازية : 

تتجاوز الإصاية ذه الأمراض الجلد إلى المناطق تحت الجلدية » بل 
وتتغلغل داخلياً إلى أعضاء وأنسجة الأجساد ذاتها » وهى تسبب الكثير من 
الأمراض : البعض مها خطير والبعض الآخر مميت » وتنتمى المسببات 
الفطرية لحذه الأمراض إلى قطريات الحميرة [05)درعده:ة81) أو الفطريات 
الشعاعية [05معترسمسناعف] أو الفعار بات الحقيقية [03]م زسناط] 2 وتتميز 
فطريات اللكيرة المسببة لحذه الأمراض بثنائية تشكلها » كما سبق الإشارة إلا 
ومن أمثلة 07 الأمر اض الحرض الفطرى السبوروتر: يكى (وأومطءع 1و عمرة) 
والمرض الفطرى الأسير جيلل الرئوى إؤندهطائعءتمدة 0 2 
وسنتحدث عن كل مهما باختصار . 

المرض الفطرى السبوروتريكى : يتسبب هذا المرض عن الإصابة بنوع 
من فطرة ١‏ السبوروتر بكم (مدطءنموممم؟) »: وهى فطرة تنتمى إلى طائفة 
الفطريات الناقصة من بين طوائف الفطريات الحقيقية . وتمتد الإصابة إلى 
العقد الليمفاوية » كا تشمل كذلك الأنسجة الجادية أو نحت الحلاءية للبئرات . 


المرض الفطرى الأسيرجيلل الرئوى : يتسبب هذا المرض عن الإصابة 
بنوع من فطرة 0 الأسر جيلاس ) (كدلاتعهود4) » وهى فطرة تنتمى إلى طائفة 
الفطريات الزقية (:ت)دتردهمء:ه) من بين طوائف الفطريات الحقيقية . 
وتنشابه أعراض المرض مع أعراض مرض السل الرئوى » حيث يكون 
المرض مصحوباً سعال وببصاق مخاطى مُتلط غالبا يدم . وق بعض اليالات 
لا تتأثر الصحة العامة للمريض نئيجة للإصابة هذا المرض بالذات » وق 
حاللات أخرى تصاحب المرض <مى مترددة وتوكسيميا ( لسمم دم ) 
واضحة » ولا يلبث المريض بالتدريج أن يصبح سىء المراج » وقد يودى 
امرض إلى الوفاة . 


اباب العشرون 
المضادات الحيوية 

المضادات الحيوية (0165وأمائمة) هى نواتج أيضية ‏ أو مواد كيميائية 5 
تكونها بعض الكائنات الحية الدقيقة إما لإيقاف نمو الميكروبات ( من بكتعريا 
وفئروسات ) وإما لقتلها وإذابها . وتستغل الكائنات هذه المضادات المبوية 
لنستطيع أن تنتصر با فى ميدان التنافس على غير ها من الكاثئنات الى تزاحمها 
المكان أو تشاركها اأغذاء » ويعد لويس باستير أول من استكشف هذه الظاهرة 
إذ شاهد عام 1410 أن الحيوانات إذا حقلت »يكروب الحمرة الحريثة 
المصروف علمي؟ باسم باسيلس أثتر اكيس (لعقطامة ودالك82) - 
وحده لم يابث المرض أن يظهر » أما إذا حقنت إنفس الميكروب مصحوياً 
ببعض بكتيريا عصوية لا تظهر على الحيوان الحقون أية أعراض للمرض . 
وف عام 0 لاحظ تندال (المقسوكم أن المزرعة البكتيرية النامية فى 
أنبوبة إذا تلوئثت بفطرة البنيسيليام جلاوم (مسسدساع سسفلاهنمدم) فلا تلبث 
البكتيريا النامية فى اأزوعة الماوثة أن تفقد حيويتها وتسقط صريعة ميئة فى قاع 
الأزوبة ولما كان تندال غير مم فى ذلك الوقت بظاهرة التنافس بين 
الكائنات الحية فقد فشر موت البكتر يا »نع الفطرة إياها من استغلال 
الأكسجن . ' وشاهد كثر ون غيرهما أن هناك من البكتيريا ما تستطيم أن تنى 
الحيوان شر الإصابة: عرض الحمرة الحبيثة » وفها عدا ما قام به ميتشيكرف 
مانهطعاء384) من التوصية باستغلال بكترة اللاكتو باسيلس (ودالء059)عه1) 
استغلالا طبيا لمعالجة مرض اادوسنطاريا » فقد بقيت هذه الظاهرة لا تتءدى 
المشاهدات حى أتيح للعالم البكتيريولوجى الانجليزى الكسندر. فلمنج 
(ومتسعاط معلممعاة). عام 4 أن فى البنيسيلين » وجاءت 
الحرب العالمية الثانية فأظهرت ما البنيسيلن من فوائد جمة فى علاج اجنود 


عه "0 د 

المصابين » وكانت الحرب وويلاها عثابة حوافز مورجهة الحوث العلمية 
ناحية المضادات الحبوية » فتبين أن هناك الكشر من الكائئات اادقيقة 
كالبكتير يا والفطريات الحقيقية والشعاعية والظحالب والأشن ‏ لما القدرة 
على إنتاج المضادات الحروية . 

وككن تقسيم المضادات و 2 الكائنات المنتجة لحا - إلى 
الطرز الآ نية 

-١‏ مضادات حيوية .بكثيرية.» أى تنتجها الإكتير يا »مثل الباسيكر اسن 


(متعهتعو8) 

؟ - ٠ضادات‏ حيوية فطرية حقيقية » مثل البنيسيلين (متلاتعتهةم) + 

,. عممادات حيوية فطرية شعاعية مث لالسير بتو مايسين (مأء نزإمرمامء8). 
و الكلو رو مايستدن (مناععترسرمرهلطك) والتسير امايسين (أمترصة 00 
وَالأو ريومايسين ‏ (ملعتزسوممعياه) . 

؛ - مضادات حيوية طحلبية » مثل الكلو ريللان «منلاهله0) : 

ه- مضادات حيوية أشنية فال حمض الأسنيك (فاعه عنمونا) 
والإيفر سين ١‏ (دنوه89) . 

والمضادات الحيزية على انختلاف أنواعها لابد وأن مر مجملة انختبارات 
خاصة قبل أن تستغل فى الطب استغلالا علاجياً . فإذا ثبت و نائج أيضى 
مضاد للميكروبات فى ٠زرعة‏ غذائية .ينمو عامها كائن من الكائنات الدقيقة 
فلارد من عز له وت: ال 0 
5 كأجسام الفيران مثلا ‏ لاختيار مدئ مميته للأجسام الحية » ومعرفة 
ما إذا كان ذا تأثير على الميكروبات داخل الأجسام الحية كما هو ذو تأثير 
فى المزارع الغذائية . فإذا ثبتت ثبتت عدم سميته للأجسام الجية اختر تأثر القبح 
-. وما شامبه من إفرازات الحزويع كد عل اكز ٠‏ كما مختار تأثره على كرات 
الدم البيضاء وغيرها من أنسجة جسم الإنسان » وعلى سائر العمليات 


ب لازام سه 
اله لفسي ولو جية كعمليات التنفس ونبضات القاب والدورة الدموية وغرها 
م العمليات 4 وستتحدث عن بعض المضادات الحدوية المعروفة باختصار 7 


البنيسيلين 


يرجع استكشاف البنيسيلن إلى عام 1474 » عندما كان الكسندر 
فلمنئج يقوم بدراسسات على الصفات المزرعية لنوع من البكتيريا العنقودية 
يعرف علمياً باسم ( ممتافيلوكوكس أو ريأس © (كءعنه كمعءمعهاترطره)5) 
فو جد أن فطرة دخيلة تسربت إلى المزرعة البكتيرية تأوقفت عمو البكتعرة 
وسببت إذابنها » ومن ثم عزل فلمنج الفطرة الدخيلة وتعرف علها » ووجد 
أنها بندسيليام نوتاتم ( أنظر شكل 7٠١4‏ ) » واشتق اسم المضاد الحيوى من 
اسم الفطرة ذاتما » إذ أسماه البئيسيلين . 

وم يفصل البنيسيلين من المزرعة الفطرية فى حالة نقية إلا عام »144٠‏ 
حيث قام بفصله كل من العالمين فلورى (نزت,5!0) وشين (دامطع) »2 
ووجداه حمضاً ذا وزن +زيبى صغر ٠‏ كما ومجد أنه مكن استمخلاصه 
باستعمال الكشير من المذيبات العضوية » وحين فصل البنيسيلن لأول مرة 
كان على هيئة مادة صفراء اللون غير متبلورة » ثم تحسات طرق الفصل 
بعد ذلك محيث أمكن نحضيره على هيئة مادة بيضاء اللون «تبلورة . وقد وجد 
أن هذه المادة هى فى الحقيقة خليط من أربعة أنواع من البئيسيلن هى : 

. بنسيلن ف (2 وذااأءله20)‎ - ١ 

0 - بئيسياين 4 (© ستااتعنوه8) . 

"ب بنيسيلين كس ()2 صذلاونمم) . 

ع يئيسيلين ك (1 منلانهنم) , 

والتركيب الكيميانى الأساسى للأنواع الأربعة من البنيسيلين هو الحمض 
العضورى ك, يد,, ا, كبن, (ج) » حبث ترهز (ج) اساسلة جانبية تختلف 


الماه ب 


باختلاف أنواع البنيسيلين . وهى تتباين فها بيبا من حيث مميزاتما الكيميائية 
وتأثراتم! على مختاف الميكروبات واستغلالاتم) العلاجية » فوجد مثلا أن 
بنيسيلان (إكس ) أقوى تأثيراً فى علاج السيلان من بنيسيلين (ج) » أما فى 
علاج الزهرى فيتساوى كل من البنيسيلين ( [كس ) و (ف) من حيث قوة 
التأثر » ثم ياهما بنيسيلن (ك) و (ج) بالعرئيب . 


ووجد أن البئيسيلين يستطيع إيقاف نمو بعضى البكتيزيا الممرضة الإنسان 
ويعمل على شفاء أمراضها ؛ والمحموعات الآتية من الكتريا تتأثر بالرنيسيلين : 

١‏ بكتدريا عصوية (الاء80) : مثل الأنواع المسببة لأمراض الدفتيريا 
(#9عطنطمن) والجمرة الحبيئة ورهتطغمة) والتيتائرس (كناهوةه7) والغنغرينا 
الغازية (6دتموممع 65) . ويتسبب مرض الغنغرينا الغازية عن عدة ألو اع 
من جنس الكلو سعريدم (سدذقاء)وه1©) »2 وكان ينتج عنه فها مى كثر 
من المضاعفات الحطيرة إبان الحروب . عندما يئرك المصابون بالجروح لمدة 
طويلة ؛ فتتلوث الحروح ننيجة لما حمله الهواء منج راثم أنواع الكلوسار يدم؛ 
فتنفذ هذه الميكروبات خلال الجروح إلى داشل الغضو المصاب » ثم تأخحل 
فى استيفاء احتياجانا الغذائية مما فى جسد المصاب من بروتينات » ويتصاعد 
تبعآً اذلك غاز » ولا يقتصر ضررها على استنفاد الروتينات بل تفرز 
“وما قاتلة إذا سرت فى المسد أودت به إلى الحلاك » وكانت الطريقة 
الوحيدة لإنقاذ الحياة ‏ قبل استكشاف البنيسيلين ‏ هى بير العضو المصاب. 

؟ ‏ بكتريا كروية ثنائية (ءءمءه1منص) : مثل الأنواع 'المسببة لأمراض 
الالباب الرئوى (ون«مسيجدم) والالمباب السحالى (ولغتعمتممكلة) والسيلان 
(#عطءدمهه6) 2 وتعد ميكروبات الالباب السحائى والسيلان الوحيدة من 

بين البكتير ب يا ااسالبة لصرغة جر ام (#نموعد-سوء6) الى تتأثر بالبنيسيلين » 
1 ما عداها فهى موجبة لصبغة جر أم 41 7 

رك بكر يا عنقردية (؟مءارطمة)5) : ومن أنواعها ما تسبب 
الإسبال (هطمجهند) والدمامل والجراجات والتقيحات الجادية والباب 
مخاع العظام (وأ تلع تيسمماة )0‏ . 


ساكاة - 


5 بكتيريا سبحية (000مءمامدم:5) : ومن أنواعها ما تسيب الحمى 
ااقرمزية وحهى النفاس وهمرض الحمرة والماب الاوز وتسمم لدم والحمى 
الروماتنزمية والتهابات الكثير من الأعضاء الجسدية ( الكلية » بطانة القلب . 


ه- بكتيريا منثئية (وعاماهممزم5) : مثل الإسكتيريا المسببة لمرض 
الزهرى (تائمزة) والحمى الراجعة “(ت<ة ومندمداعع) . 

والبنيسيلان غير سام الإنسان والحيوان ؛ حتى واو حقنت أجسامها 
بجزعات منه قوية التركيز » وهو قوئى المفعول فى إيقاف نمو الميكروبات 
لثى تتأثر بهاحتى إذا خفف إلى' تحوالى ,٠:٠٠٠01‏ جرام فى كل ملليلار » 
وكو تعمل طيا عقنه اق الفضل ..- أو كلاهان فوقس :سن ولستتفل عادة 
أملاحه البوتاسيودية أو الصوديومية أو الكالسرومية أو على هيئة بروكايين 
البيسيلين (هلالتعتهدم «ستععمءم) » وهو قابل للذو بان فى الماء والكحو 7 
واككن يعمل الأخير على إفساد تأثيره » كما تعمل الأحماض العدنية على 
إبطال مفعوله » ولذلك لا يستطاع تناوله عن طريق الفم لأن حامضية العصارة 
المعوية تعمل على إتلافه وإبطال مفعوله . 

وتتوقف كية كل نوع من أنواع البنيسياين الأربعة فى الخليط “على 
ظروف شتى » منبا مثلا طريقة نمو الغزل الفطرى على الول الغذالى 
ومكونات هذا امحلول » قن طرق العو ما يكون فيه الغزل الفطرى سطحيا 
يظل طافياً ومنها ما يكون فبا مغموراً » فكان بنيسللن (ف) هو السائد فى 
اللدايط فى المزارع الم ان كانت تستغل اتحفير فى الأعوام الأولى 
من الحرب العالية الثانية » وكانت الفطرة الوحيدة المستذلة حينذاك هى نفس 
سلالة البنيسيليام نوتاتم الى عزلها فلمنج » إذ كان يعتقد أنها الفطرة الوحيدة 
القادر ة على إنتاج البنيسيلين » ثم تين بعد ذلك أن هناك سلالات أخرى من 
نفس .الفطرة لها القدزة على إنتاح البئيسيان » ومالبث .أن استكشئ. نوع 
آخر من البنيسيليام ‏ هو بنيسيليام كر يز و جينام. (سبسودووعط سسذالنتوع) 


ا 5 


ثبتت قدرته كذلك على إنتاجه بقدر وفير » وأستبدلت طريقة المزرعة 
السطحية بطريقة جديدة هى المزرعة المغمورة » فعملت الطريقة الأخيرة 
على زيادة إنتاج البنيسيلين - لاسما البنيسيلين ( ج ) أو البنيسيلين التجارىب 


زيادة كعرة : 


م أظهرت الأحاث أن إنتاج البنيسيلين لا يقتصر على أنواع فطرةالبنيسيليام 
بل أن هناك أنواع من فطرة الأسير جيللس ها القدرة على إنتاج مشتقات 
فعالة من بفيسيلن (ف).؛ مثلثنائى هردرو البتيسيلين ف (9 مزلالعنمءم معفبرطةم) 
- الذى يعرف أيضاً باسم حمض الجيجانتيك (4نهه «ذامدوا©) تنتجه فطرة 
الأسيرجيالس جيجانتيس (فناءاصدواع عدطاأهووومة) » وطراز آخسر من 
بئيسيلن (ف) بعر ف باسم الفلافيسين (مكء1؟دا8) تنتجه فعار الأسبير جيللس . 
فلافس (قنجه!؟ كس الأععموعة) . 


ومجاتب ما ذكر من أنواع البنيسيلان » أكتشف نوع آخخر جديد 
يعرف يامم 37 مف ااتعتصم) - أو فينوكسى ميثيل البنيسيلين ارطااتتسرع«مهمدم) 
(منالاهنودم » وهو يستغل طبيا فى الولابات المتحدة الأمريكية منفْ عام 
ه16 . ويتصز عن الأنواع السابقة من الإنيسيلن بعدم تأئره بالأحماض 
المعدئية ؛ والملك فيمكن استعماله عن طريق التجرع بالفم ؛ إذ لا يتأثر 
محامضية العصارة المعدية » كا أنه يضارع غيره من أنواع البئيسيلين من 


حيث تأثر انه العلاجية . 
السر بتومايسين 


فصل الستر بتو مايسين (دنتتوتومنم:ت:5) من المزرعة الصناعية الى تنمو 
علبا بعض سلالات من الفطرة الشعاعية ٠»‏ الى تعرف علمياً باسم 
و سير بتومايسس جريسياس ؛ (ومةؤلمج ومع زندهام»ء56) » وقام بفعلى هذه 
الفطرة.الشعاعية واكسهان ومعاونوه عام ١1584‏ . 


د "سم - 


ووجد آن اأسر,تومايسين يعمل على إيقاف نمو الكثير من البكتمريا الى. 
لا تتأثر عركبات. ١اسلفانيميد‏ والبتيسيلن » فهر يوثر على بعض البكتعريا 
سالبة الجرام كالمسببة لحمى الأرانب والتيفوئيد ٠»‏ كما يوثر على البكتمريا 
المسببة لأمراض الدرن ( السل ) والدوستطاريا الراسيلية والتدسمم الغذائى . 
والستر بتوءايسين .- إذا كان تام النقاوة ‏ غير سام للإنسان والحيوان عندما 
يستعمل مجرعات قلياة » أما إذا استعمل بكثرة ولفئرات طويلة نتج عن توالى 
ترا تكله وازدياد.تركيزه دائخل الأجسام إتلاف العصب الجمجمى الثامن » مما 
يوؤدى إلى الصمم . والتركيب الكيميائى لاسثر بتومادسين هو : (لك يد مارني) 


> 1165 2١١ 


الكلور ومايسيتين 

يتميز الكلورومايسيتين (منامء رده 0 21) - ويعرف أيضسا باسم 
الكلورامفينيكول ((ممنهدمطمصورهاط) ت عن البنسياين والستر بتومانسن 
دى تأثيرة الواسع على مجموعات متباينة من الميكروبات » إذ يوثر على كثير 
هن البكتيريا السالبة والموجبة لصبغة جرام والبكتيريا المنثفية والرايكتسيات 
(512105ض 61 1ءز8). والفروسات . والرايكتسيات هى رتبة خاصسة من 
البكتيريا غنر الل » أصغر حجماً من البكتيريا الحقيقية وتتخل أشكالا 
العصوية والكروية والحلزونية » واكنها إجبارية التطفل » إذ تستلزم دورة 
حيانها وجود عائل حيوانى وسطى اكى تنتقل منه لتصيب الإنسان » مثل 
مرض اتيفوس الذدى ينتقل إلى الإنسان عن طريق براغيث الفتران أو قل 
الإفسان . وعتاز الكلور ومايسيتين بنوع نخاص ‏ بقدرته على معابلحة حمى 
اتيفوئيد . وأول من استكشف الفطرة الشعاعية المنتتجة له هو ببركهولدر 
2ء9امططوس8) عام 19417 ء عزلًا من عينة من التربة جمعها من أرض 
فيئزويلا . ومن م أعطى لنوع الفطرة السبحية الى تنتجه اسم سر بتومايسس 
فييزو يل 0 قاءنجعم؟ عرسمامء56) . 

وبالإضافة إلى الكلورومايسيتين » يوجد مضادان حيويان آنحران 
تنتجهما أنواع أخخرى من الفطرة إل بحية . ؛ أحدهها الأوريومايسين 
(«نعردمءسد4) الذى تنتجه الفطرة الشعاعية سير بتومايسس أوريوفاسيانس 


817 عم 

(كمعاء لمعنه وم ءرسكوء5) ع والآخر هو التير امايسين (معرسهرن2) 
الذدى ينتجه الاسسر بتومابسس راعومس (نادميةء 0 » وكلاهما 
بشبه الكاورومايسيتين من يك در التأثثر ثر الواء.ع على: مجدوعات متبايئة 
منالميكروبات » إلا أنهما مخنتافمان عنه من حيث التركيب الكدميائى. » إذ أن 

كلا مما" انعد أون عشتقات التر اسيكلين 000 2 فالآو زيو مايسنئ 
هو كاوروثيراسيكلدن (عمناعرعه نهو ول0) والتير امايسن هو أوكسئ 
2 تثراء.يكلين (عمتاءوعوعار0) » أما المضاد الحيو ى الثر اسيكلين الى 
بعرف "تجاريا باسم' الأأكرومايسين لصوف ا لبح كينانا بق 
الأوريوهايسن تزع الكلور هنه . 

مضادات حيوية أخر ى 

فصل كثير ٠‏ ن المضادات الحيوية من المزارع الخذائية الى تنمو علبها 

بعض أتواع بكتري العصوية الحوائية الموجبة لصبغة جرام واكونة الجرائم 
الداخلية من طراز « باشيلسن سابتيلس » (وطانةطن: ددالاءو8) » و أ زها 
٠و‏ الباسيير ادن (داعهاعد8) - الذى اكتشفه.ميليى (رممءاه84) عام 
ه10 » واشتق امم هذا المضاد الحيوى من اسعى البكثيرة ( باسيلس ) 
وترامئ ((0ه:) » وهو المريض الذى عزلت البكتيرة من جرحه . وأمكن 
تحضير الباسيتر اين على «يثئة مسحوق أصفر يذوب فى الماء » وهو يشبه 
البنيسيلن من حك إمكان استخلاله طبياً لمعالخة الأمراض المسيبة عن الركتيريا 
المورجبة ‏ لصبغة : جرام ©. كما يوثر على الإكشريا المسبية لأمراض الالباب 
السحالى والسيلان والزهرئ .. 

وقد فصلت من بعض الأأشن مضاذات حيوية على أكنر “جانب من 
الأهنية » فن أشنة « أنسنيا برياتا 6 (وطيوط معدوتة) فصل ل الأسنيك 
(فذعه نهونا) اذى يعمل على إيقاف مو ميكروب الل حى إذا خففك 
بالماء بنْسبة. ١(‏ ؛ ٠-ذه150‏ )© وفصات من أشنة أخحرى مادة الإيفوسن 
(«نةه8).: الى تعمل على إيقاف مو ميكزوب السل حى إذا خففته بنسبة 
وساي يموع 


اباب تخادى والعشريك 


الأأرشيجونيات 


00 الأر شيجونيات (480 نمع معن ) بوجود عضو جنسى أنثوى يعرف 
بالا سجر نة (سسافهمععطء:) » يتكون من جز ءين ر تيسيين : جزء سفل منتفخ 


يعرف بلطن (6600م76) وجزء علوى 
مستطيل يسمى العنق (08:01 . أما البطن 
( شكل ١74‏ ): فتحتوى بداخلها على 
خليدن .» إحداهما المشيج الأنثفوى أو 
البيضية ( تع طصوكمه نه مس09 ) والأخرى 
الخلية القنئوية البانية اهمف لقنم 
(1اءه » ويستقر بداخل العنق صف. من 
الخلايا القنوية العنقية (ولاءه اصح علء*/2) » 
ومحيط بالأرشيجونة جدار من نخلايا 
عاد يعرف بالجبدار الأرشيجونى 
(للةب؟ لأوتدمععطءم) . 

وتتميز الأرشيجونيات أيضاً بوجود 
عضو جسى ذكرى متخصص متعدد 


الحلايا '( شكل 770 ) يعرف بالأتريدة. 


لمعه ةعطنهم) » كروى الشكلأو بيضى » 
وتتكون كل أنئريدة من جدار خارجى 
عقم هو الجدار الأثثر يدى امنتهاءمطاهم) 


هم -.. يحو . بداخجله عدداً كيرا من. 


-الحلايا الوالدة للسامحات الذكرية مممدمة) 


(19اق؟ #عطامم » .وتعرف: مجموعة .هذه 


( شكل 000 
638 


تطاعات طواية فى اجزاء 
من اللبات اأشبعي لإحدى 
الأرشيدوبات ( الفبوناربا ) 
تبن : (1) قطاعطولى فى طرف. 
النء اتيت :::ملم الأرشجونات . 
(ب) قطاع حول والأر ببجوة 
وترى بداخارا البيضة ( ب )6 
والغلية الفنوية البطنية ( ت.ط) 
.وا!خلايا اللقئويةالدتقية (ق.ع): 
(ج) المناير الخارجي امارف 
دق الأرشيجونة ( عن "ميث ) 


ا 5 


الحلايا الوالدة يالنسيج المواك للساحات الذكرية (6نددن) كناممعع م +مصعدمة) » 
وتكون الأنتريدة إما معئقة أو جالسة حسب أجناس الأرشيجونيات وأنواعها. 
وعندما يكتمل نضج الأنتريدة تنقسم محتويات كل خخلية والدة إلى ساحة 
ذكرية (10ه2ههصم,:م5) أو أكثر » كل واحدة منها ثنائية أو عديدة الأهداب 
حديب الأنواع الختلفة [لأرشيجوئيات ؛ وتتحرر كل ساحة ذكربة وتسبح 
فى وجود الماء ‏ بفضل ما تملك من أهداب ‏ حتى تصل إلى الأرشيجونة 
لهام عملية الاخصاب («ماامعنانمن©) . 


ويعرف طور النبات الأرشيجوى 
المنتج للأعضاءالحنسيةمنأرشيجونات 
وأنتربدات - بالطور المشيسجى 
(ممنغة سعممع عنالإطمه )ع مو0) أو النبات 
المشيجى (عالإطمه)ممة0) » وعلدما 
تنضج الأرشيجونة. - وتصبح على أهبة 
الإخصاب - تنحل اللايا القنوية 
العئقية. وينتج عن اتحلالها تكوين مادة 


الأثر يدؤل نات ( الريقا) : 
() اطاع فى الثالوسن “ترى.١فيه‏ الأشرهدة 
وتنبعث مرا رائحة خاصة نجلب إلما " بن الخروط التمثياية »-طلب) قطاع ى 


هلامية » ترز من عنق الأرشيجونة » 
لماعت لذ كر جل كيانا. رتنه .. ,1ن لمر عن ا ا 
الساحات الذكرية طريقها داخل امم" الوالفة ابابحات الدكربة ( مىحيت). 
المتكون فى عنق الأرشيجونة - نتيجة لانحلال الحلايا القنوية العئقية ‏ 
حى تصل إلى البيضة ويم الإخصاب » وتعرف البيضة المخصبة حيقل 
با الاقفحة (6امع2) . 

ويكون النبات أو الطور المشيجى . ا مخمل من أعضاء جنسية وينتج 
من أمشاج (سامحات ذكرية وبيضات) ‏ أحادى المجموعة الصبغية (4ذهامةةة) 
وعند [6ام الإخصاب تندمج نواتا الساحة الذكرية والبيضة فتصبح اللاقحة 


029568 سه 
بذلك ثنائية امجموعة الصبغية (ذهام©) . وتعد اللاقحة عثابة بدء طور آآخر 
جديد ف زر الحياة ‏ يتبادل باستمرار مع الطور المشيجى ‏ ويعرف 
بالطور الجرثونى («مناة7عمعع عنتوطمهوم5) أو النبات الجر وى نتوطمههم؟) 
وتنقسم اللاقحة وتتميز الحلايا الناجة ‏ وجميعها ثنائية امجموعة الصبخية ‏ 
لتكوين الطور الجرئوى ( البوغى ) . 


ويكون الطور الجرئوى فى الأرشيجونيات البدائية على درجة كبيرة من 
الساطة 2 المظهر والتركيب ٠‏ حيثث حيط اللاقحة نفسبا بجحدار عقم 3 
وتنقسم حتوياتمها الداخلية إلى عدد كبير من اللخلايا الو الدة للجراثم »مم5) 
(دللءه تعطامم 6 وتنقسم زواة كل خلية واادة مرتتن - أولمما انقسام 
اخختزالى ‏ لتكون أربع أنوية أحادية المجموعة الصبغية » ثم حاط كل نواة 
بجدار لتكرين جرثومة وتبدو الجرائئم مرتبة فى رباعيات (2024) . 
وتتحرر كل جرثومة وتنتر اتنبت -- تحت الظروف المناسبة ‏ وتعطى نباتاً 
مشيجياً أحادى المحموعة الصبغية » كالجرثوهة الى نبت منها » وهكذا يعيد 
النبات الأرشيجوق دورة الحياة 55 

ويعرف النديج الذى تتكون نه الجراثم بالنسيج المولد للجرائم 
( سنطىوودع ج30 01 عنائكلا كنامرعع20مم5 ) ومع أن هذا النسيج يكاد 
يشغل -جميع الفراغ الداخلى الاقحة فى الأطوار الجرثومية للأرشيجونيات 
البدائية فالطور الجرثوى بأخذ فى التعقيد ‏ مظهرباً وتركيبياً - فى الأنواع 
الراقية » حيث تفقد بعض الخلايا ‏ النائجة عن انقسام اللاقحة . قدر ما على 
إنتاج الحراثم » وتتحور وتتخل أشكالا شبى لتكوين أنسجة عقيمة 
تقوم بوظائف ممتلفة للنبات الحرثومى كالتدعم والتوصيل والتدخزرين . 
ويقتصر تكوين الجرائم على أجزاء محدودة من النبات الجرئوى فى أكثر 
الأرشيجونيات رقياً . 

وهكذا ٠‏ فبجانب تكوين الأرشيجونات والأنتريدات 4 توعد صفغة 
ثالثة هامة ف الأرشيجونيات هى وجود طورين متمدزين ىدورة حياة النبات» 


آم - 


طور مشيجى حمل الأعضاء الجلسية وينتج الأمشاج » وطور آخر يتبادل معه 
بامتمرار هو الطور الجرثوى . ويتبادل هذان الطوران بانتظام ىق جميم 
الأرشيجونيات » وتعرف هذه الصفة بظاهرة تبادل الأجال ؟ه «مقومءاله) 
ا » وتصاحب اتبادل المظهرى للطورين المشيجى والحرثون 
دورة لووية (عاعنزه #وواصضة<ة ) حيث يأتصف عدد. الصبغيات 
( أو الكروموسومات ) عند تكوين النبات المشيجى ويتضاعف ف النبات 
الجر ثوى . فخلايا النبات المشيجى والأمشاج ‏ من ساحات ذكرية وبيضات 
أحادية المجموعة الصبغية 6 عمعى أنها نحترى نصف عدد الصبغيات الى 
نحتوءها خعلايا لنبات لحرتو » ويرمز لها بالحرف ( ن ) . وتندمج نواتا 
الساحة الذكرية واليضة عند الإخصاب لتكوين نواة اللاقحة ذات المجموعة 
الصبغية الثنائية » ويرمز لها بالرمز ( ؟ ن ) » وبتوالى انقسام اللاقحة يتميز 
نبات “جرثوى جميع خلاياه ثنائية امجموعة الصبغية » والحلايا الوالدة 
الجرثومية تكون ثنائية امجموعة الصبغية »وتنقسمنواة كل خلية منها مرتن- 
أوهما انقسام اختزالى ‏ تنتصض به عدد الصبغيات ى كل جرثومة »؛ 
وتصبح كل جرثومة بذلك أحادية المجموعة الصبغية » وتعطى كل جر ثومة 
بدورها عند الإنباث مشيجيا أحادى المحموعة الصبغية » وهكذا تصاحب 
الدورة النووية ظاهرة تبادل الأجيال فى ع مراتب الأرشيجونيات : 

ومع أن ظاهرة تبادل الأجيال قد تحدث فى النباتات الثالوسية - من 
طحابية أو فطرية - فإنها غير منتظمة ٠‏ أما فى الأرشيجونيات فهى منتظمة 
5 دائمة الحدوث . ْ 

ومحتاف مدى التوازن ببن الطورين المشيجى والحرثوى - من حيث 
سيادة أحدهها )000 الآخمر -. ياخختلاف مرائب الأرشيجونيات ؛ وتنقسم 
الأرشيجونيات حسب هذه السيادة النسبية إلى الأقسام الآ تية : 

. -النباتات الطباتية (دابرطممومء2) والحزازية (ماترطممم8)‎ ١ 

لا البتريات أو النباتات البتعرية (ماترطم ميم 


ب 1597م ب 
. عار يات البذور (صمنعمءممصيرهة) . 


فى النبائات الحزازية يكون الطور المشيجى هرو الطور المزدهر والسائد 
ضامراً ومتطفلا طول حياته على الطور المشيجى السائد . أما النباتات البتئرية 
وعاريات البذور فينعكس فهما التوازن بين الطورين » ممعبى سيادة الطور 
الجرئوى الذى مثل النبات ذاته » بيها يظل الطور المشيجى ضامراً للغاية ؛ 
وتتميز عاريات البذور عن النباثات التريدية بقدرتها على تكوين البذور » 
وسناءمرس بشىء من التفصيل كل قسم على حدة . 

ويمكن تلخيص ٠١‏ سنتناوله فى الأبواب التالية من أجناس الأرشيجونيات 
كالآلى : 
00 (نباتات كبدية): ريشيا وماركانيا. 
إ( حزازيات قائمة) : فيوناريا . 
و( متشاءرة الجرائم : السرتسيات؛ 
بتدريات كزبرة البر 

(ب) هتبابنة الجرائم : الرصنيات : 
الر رصن 

عاريات البذور الصئوبر . 


هبانيات وحزازيات 


لبا الاق والعشرهك 
النباتات الحزازية 


تتميز النبساتات الحباتية أو الكبدية (وروومهونة ره عوء لخدم مي) 
والحزازية (هاترطممرم8) بسيادة الطور المشيجى » الذى مثل النبات »ع 
أما الطور الحرثوى فيككون على أكبر درجة من الضمور ويستمر طول حياته 
معتمداً ومتطفلا على النبات المشيجى » ويفتقر هذان القسمان إلى الجذور 
و مص أفرادهما الماء عن طريق جسم الثالوس » وكانت النباتات الكبدية 
تعرف من قبل باسم« الحزازيات المنبطحة »» با كانت النباتات الحزازية 
تسمى « الحزازيات القَائمة ) (65ودمك]ة ره أءسس3) . 

والفرق الأساسى بين الهبائيات والحزازيات هو طريقة إنبات الحرثومة) 
ففى الباتيات تنبت الجر ثومة لتعطى مباشرة النبات المشيجى » أما ى 
الحزازيات فتنبت الجرثومة لتعطى طورا خيطياً متفرعا يسمى اللبط الأولى 
أو المر وتونيا (دصسعدماه:©) » وتظهر عليه عدة براعم ». ينمو كل برعم 
منها إلى نبات مشيجى. وممختلف اهباتيات أيضاً عن الحزازيات من حيث 
تركيب النباتات المشيجية» إذ يكون فما النبات المشييجى منبطحا على سطح 
الأرض ثالواننا (4أهالهط) أو ور (قه.0 » وف الأنو اع الثالوسية 
لانتميز ساق أو -جذور أو أوراق.. أما النبات المشيجى فى الحزازيات فيكون 
قْ الغالب قائماء كما يكون 00 على الدوام » أى يتمبز نخارجيا إلى ساق 
وأوراق . 

وتختلف_النباتات. المشيجية الورقية فى الحباتيات عبها ى الحزازيات 
ففى. الأولى تكون الساق منبطحة وتنتظم عامبا الأوراق فى صفين "ما 
فى الحزءازيات فتكون الساق قائمة وتنتظم غامها الأوراق عادة فى ثلاثة 
صفوف. وتعد الهباتيات والحزاريات فى الحقيقة نباتات أرضية ولكلها 


ب و أواانت 
تشابه الرمائيات بين أقسام الحيوان من حيث أنها تتطلب وجود الماء فى 
بعض مر احل حياتها لكى ثم عملية الإخصاب » وتعيش كثرة منها فى المناطق 
الاستوائية وبعضها نباتات مائية . 
وسندرس كثالن للهبائيات ( أى النياتات الكبدية ) الريشيا (ماءء:م) 
والماركائتيا (ه“دمة»:8 » وفهما يكون النبات المشيجى ثالوسيا » وكثل 
للحزازيات الفيوناريا ل ٠‏ وامبا يكون النبات المشيجى ورقيا . 


أولا : النباتات الهباتية ( الكبدية ) 
الريشيا 


مثل الطور السائد فى الريشيا النبات المشيجى (عتردامه61موت) ٠»‏ الذى 
يوجد عادة على سطح التربة الرطبة » فينمو على شاطىء النيل وفى الحدائق 
ونحت الأشجار وق الأصص . ويتكون من ثالوس أخضر مفلطح دائرى 
الشكل ( شكل 7١5‏ ) يتفرع تفرعا ثنائى الشعب » ويتميز الجزء الوسطى منه 
بانتفاحه إلى حد ما ليكون مايشبه العرق الوسطى . ويتصل الثالوس بالتربة 
أو بالطبقة التحتية بأشباه جذور (05فمتنط8) ومحراشيف (وهام8) ؛ 
وتننظم الحراشيف على السطح السفى 0 
اثالوس قى صفن 2 وهى متعددة 
الحلاياء أما أشباه الور فوحيدة الحلية 
وتوجد بكثرة بين صفى الهراشيف 
وقوة الرفال أقاه المسلرة 
نتوءات تعمل على دوام انتفاخها » 
ومن ثم فتعرف بأشياء الجذور المتدرنة 
(105مخلط: عاهانه:62ن1) . وتقور 1 
أشباه الجسذور والحراشيف بتثبيت 
النبات » كما تعمل على امتصاص ماء 
يك سوس إندع. فى الريشيا ( عن ميث ) 


ب 295 نه 


ومع أن الثالوس ‏ أو النبات المشيجى - لايتشكل خارجيا إلى أعضاء ؛ 
أى جذور وسيقان وأوراق » فإنه يتميز داخليا إلى نسيجين ( شكل 511 ) » 
أحدهما علوى ويعرف بالنسيج القثيل ( عدن همناهانسنةعة ) والآخر 
سفلى ويعرف بالنسيج التخزيى ( ددن دهةرم8 ) . . أما النسيج العثيل 
فيتكون من خوط تثيلية ( كاسعسولة ومنادانسةةد4 ) ٠»‏ تفصل مابييها 
قنوات هوائية» ويتكون كل خيط تمثيل من صف من خلايا غنية بالبلاستيدات 
الحضر . وق بعض أنواع الريشيا لاتوجد بلاستيدات خضر فى الحلايا 
السطحية للخيوط امثيلية » بل تكون تلك الحلايا بشرة علوية » وقد تظل 
خلاياها متجاورة ومنفصلة أو تلتصق جنباً إلى جنب لتكون بشرة متصلة . 


قطاع فى الطور المشيجى لنبات ريشيا جلاوكا ( عن سميث ) 


التناسل الجنسى : النبات المشيجى وحيد المسكن ( كناماء6ممه86 ) . 
معنى أنه حمل الانتريدات والأرشيجونات' معاً » وتستقر هذه الأعضاء 
الجنسية عند قواعد" نعض القنوات الموائية ببن الخيوط الفثيلية ( شكلا 771 
)ء وعند اكمال نضج الأنتريدة تعطى كل نخلية والدة سامحتين ذكر يتين 
كل واحدة منهما كثرية الشكل لما هدبان عند طرفها المدبب . أما الأرشيجونة 
فعند نضجها ؟( شكل 8؟؟ ) تأخذ خلاياها القنوية العنقية فى الانحلال وتتتحول 
بالتدريج إلى مادة هلامية ترز من عنق الأرشيجونة » وتعد موجهة للساحات 


6 ا ك5 

الذكرية الى تنجذب إلها الجذاباً كيميائياً » فتتحرك الساحات الذكرية ى 
وجود الماء حتى تصل إلى عنق الأرشيجونة وتتقدم داخل القئاة - المتعخلفة 
عن انحلال الخلايا القنوية العنقية -. حبى تصل إلى البيضة فتلقحها ويتم 
الإخضاب » وتعد اللاقحة ‏ أو البيضة المخصبة ‏ كثاءة بداية الطور التالى 
فى دورة الحياة » وهو النبات الجرثوى ( شكل 14 00 


( شكل 7١8‏ ) ( شكل 08" ) 


07 


80 


سيأ 
9 


9 
55 
00 


١0ل‎ 
5 
54 


عه مه“ أقطاع وستعرض ق الطور و8 ل البات الجى لوم رك 
0 59 » مث اعد ثم 0 بداخة الحلايا الوالدة الأرثوهية 
يا : وأعاناك ااسابعات الدكرية والرباء.اث اأصرثومية ٠‏ وارى ابتباعنق 
طايضة لإعام مماية الإخصاب ٠‏ 


الأرشيجوئة عند الثمة ( عن هويت 4 


النبات الجر ثومى ( عاتزامه20مم5 يه مستدمعهمم؟ ) 0 عثل النبات 
الجرئوى أبسط التباتات الجحرثومية بين الأرشيجونيات جميعا » إذ لا تليث 
اللاقحة أن تحاط مجدار عقم وتتقسم محتوياتها الداخلية إلى عدد من الغلايا 
الوالدة الجرثومية » تنقسم كل خلية منها مرتين لتعطى أربع جرائم أو رباعية 
جرثومية (620ا 76مم5) . ويبقى النبات الحرثوى - على هيئة كرة ذات 


.ا له 


جدار عِقم بداخله الجرائم محصوراً داخل الجدار الأرشيجونى (هنمراه) 
ومطموراً ف الثالوس » ويذوى عنق الأرشيجونة فى جزئه العلوى ويتخذ 
لونا بنيا داكنا. وتبدو النباتات الجرثومية من الحارج كبقم بنية اللوذداخل 
الثالوس ٠‏ ويستمر الطور الجرئوى متطفلا على النبات المشيجى تطفلا تامآ 
ما بقى الأخمر حياً فليست هناك آلية خاصة لمّزيق وانفتاح النبات الجرثومى 
ونحرير ما بداخلهمن جر اثم ؛ ولكن تتحرر الجراثم فقط عندما موت النبات 
المشيجى أو ينحل أو يتمزق جدار النبات الجرثوى بسبب تعرضه تعرضاً 
مباشراً للموثثرات لحار جية . 


ولكل جرثومة سجداران » جدار غخارجى (عملءاع) غليظ عم اللون 


) ٠٠٠١ ((شكل‎ 


سات 
مردر ف 


فاخ دورة حياذ الربثيا ( عن روبس وربكت ) 


698ات 


وجدار داخخلى ©0015 عدم اللاون ورقيق » وعند إنبات الجرئومة ‏ قى 
الظروف المناسبة - يتمزق الجحدار الحارجى ويستطيل الجدار الداخخلى وعتد 
ليكون أنبوبة تعرف بأنبوبة الإننبات (م طبن صصء©) ©» توالى الاستطالة 
والانقسام والانساط حتى تكون نباتاً مشيجياً جديدا وتعيد دورة الحياة 


(شكل 75 ). 
الماركانتيا 1 


الثبات المشيجى ىُّ الماركانئيا (انقا1ء:/3) ماق ( شكل 01١‏ 


0 اك 


) 787١ شكل‎ ( 


ةم - 


ماركانتيا بوئيورفا (2طم:مستبرامم مسق13 أت نبات مشيجى أنثوى 
يشمل حوامل أرشيجونية ( ش ) ذات أمار مختلفة وكأسين جيميين ( ك ) حجم طبيعى 
ب - منظر السطح الأسفل لحامل أرشيجوق يبن ف - فص 2 مم - ستاركاذب » 
ج > كيس جرئوى . جاح قطاع طولى فى حامل أرشيجوفى : د > قطاع طولى فى نبات 


ز عت جرثومه كاملة النضج محتوية على .واد غذائية مخزونة محتوية على هيئة ثقيطات . 


تهات 


بشبه إلى حد ما نظيره فى الريشياء إلا أنه أكير منه حجاء فهو ثالوسى مفلطح 
منتفخ فى الوسط » يتفرع تفرعا ثنانى الشعب » وتتميز على سطحه العلوى 
مساحات سداسية تمحدد أشكال ما نحا من حجرات تمثيلية ع«نهاتستدقم) 
(5:؟هطه © ونتوسط كل مساحة فتحة تصل ما بين الحجرة والخارج . 


تركيب الثالوس : 

يتميز الثالوس داخخلياً كنا هو الحال فى الريشيا - إلى نسيج تمثيلى علوى 
وآخر تخزيى سفلى » إلا أن اللحيوط العثيلية توجد داخخل حجرات تمثيلية ) 
و تتصل كل حجرة بالحارج عن طريق فتحة فى سقفها العلوى ( شكل 1 ) ) 
وتتخذ هذه الفتحة شكل قناة قصيرة محاطة مجدار من صفوف رأسية من 
الحلايا : وهى مفتوحة على الدوام وتقابل الثفور فى النباقات الراقية . وخحلايا 
البشرة تكون خالية تمامآ من البلاستيدات الخضر » الى يقتصر وجودها على 
الخيوط العثيلية المكونة للنسيج المٌثيل الرئيسى للثالرس ٠»‏ وتفصل الحجرات 
الثثيلية عن بعضها البعض حواجز رقيقة » أما النسيج التخزيى فيتكون أساسياً 
من خلايا شبه بارنشيمية » وهو خال من البلاستيدات الحضر » ومحتوى على 
أجسام لامعة مليئة بالقطرات الزيتية » ويغطى السطح الدفل بنغرة سفلية 
تنبئق منها أشباه جذور وحراشيف . 

طرق التكائر : 

هناك نوعان من التكائر » تكاثر خضرى وتناسل جنسى » ومحدث 
التكاثر الحضر ى بإحدى طريقتن : التفتت (8ههاهعصودت) » أو تكو ين 
أعنضاء خاصة تعرف بالجيات (#مسددة6) ء أما التفتت فيحدث بانقسام 
الثالرس إلى عدد من الوحدات » تستطيم كل وحدة منها أن تنمو لتعطى نباتاً 
مشيجياً جديداً . أما الجمات فتعد عثابة بروزات من السطح الظهرى الثالوس» 
وتوجد داخل كووس تخاصة تعر ف بالكووس الجيمية (دوناه #مسدرء©) »2 


تنتظم عادة على السطح العلوى لثالوس (شكلا 51 . 788 ) » 


فطاع مستعرض ل اأنبات الس الداركاءنيا ببين الحجرة الفثيلية ( غ. ت ) بداخلها. 
الوط القيه (خع.ت)؛ وتتوسط كل حجرة نتسة (ف)ءو النسيج اانهزيى (سءات)» 
وتنونق 'شباء جذور ( شي . + ) ءر السطاح السفلى ( عن هوبت ) . 


مراجل تكوين . الطور الجرئوى فى الماركانتيا (.م5 18غههطهة04) ١‏ - الانقسام 
الأول للزيحوت ( اللاقحة ) » ب - جنين متعدد الحلايا » ب - جنين أكبر سناء القدم بدأت 
ق أخدر اق نسيج النبات المشيجى وخلايا العنق تميزت » د - نبات جرثوى اضج . ه- جزء 
من إحدى الناثرات » و - مجموعة من الملايا الوالدة الجرائيم مكبرة . 0 


آم هه 

وتنفصل كل جيمة لتعطى مباشرة ثالوساً جديداً . 

التناسل الجنذبى : 

تختلف الماركانقيا عن الريشيا فى عدم انتظام الأعضاء الجنسية مباشرة على 
الثالوس ؛ بل توجد على زوائد قائمة ترج من السطح العلوى للثالوس . 
وتعرف محوامل الأعضاء الجنسية : وتتميز إلى حوامل أثريدية -أمعطاهة) 
(5:ممطاموئل وحوامل أر شيجونية (265ملاموتوموعطءنة) سب ما إذا كانت 
حاملة الأنبريدات أو الأرشيجونات » ويتكون كل حامل من مناق أسطوانية 
الشكل تذبى بقرص منتفخ فى أعلاها . 

الحامل الأنربدى : يكون قر ص الحامل الأثر يدى مفصصاً » اك لسعة 
فصوص غالب » وتنتظ. الأنريدات داخل تجاويف فى خطوط قطرية على 
السطح العلوى للقرص ( شكل 7١‏ أ) . ولا كانت البترات الى بين 
الفصوص تثل القمم النامية للقرص ٠»‏ فإن أحدث الأنتريدات سنآ 
وأصغرها حي تكون أقرما من حافة القرص 34 وتزداد قُْ الحجم والسن 
بالتدريج كلما انجهنا تجو المركز . 


الحامل الأرشيجونى : يكون الحامل الأرشيجونى أكبر حجماً من ا حامل 
الأنثريدى »: وفيه تستطيل الفصوص عند خالة التررضن: لكوك زؤائد شببة 
بأصايع اليد » وتنحى البو ات -أو القمم النامية ‏ إلى أسفل القرص أثناء 
الهو حبى تصل إلى قرب منطقة اتصال الساق بالقرص على السطح السفلى » 
ومن ثم تنتغم الأرشيجونات على السطح السفلى للقرص ( شكلا "9١‏ ؛ 
97> ب) فى ترتيب مغاير لترتيب الأنتريدات » فتقع أصغرالأرشيجونات 
وأحدنها قرب الساق » وتزداد تدر يجيا فى الحجم والعمر كلما انجهنا 
نحو الحافة . ويوجد غلاف كاذب (0)موة:دمولنءوط) عند قاعدة كل 
أرشيجونة » كا بحاط كل صف من الأرشيجونات من كل جانب يستار, 
مغلف (130 010 2 ش 


0956 سه 


الإخصاب وتكوين النبات الجرثوى ( البوغى ) : 


يظل عنق ااهل الأرشيجونى -- قبل الإاخصاب تع ال ون 
الأرشيجونات على مقربة من التربة والماء » وتتحرر الساحات الذكرية من 
الأنريدة وتعوم فى الماء بأهدامبا » حى تصل إلى الأرشيجونة فتلفحها » 
وتندمج نواة الساعحة انذكرية مع نواة البيضة » فتتحول الأخيرة إلى 
لاقحة » تأخذ فى الانقسام داخلياً وتتميز خارجياً. لتكوين النبات الحرثومى 
الذى يتشكل إلى قدم 5000) وعنق (56:8) وصاد أو علبة (علدوممدج) » 
ويظل على اتصال بالثالوس المشيجى بوساطة القدم » الذى يعد عثابة عضو 
مئبت وماص » ويستمر النبات الجرئومى طول حياته متطفلا على النبات 
المشبجى ( شكلا 3"4 2 380 ) . 


وبيها تسهم جميع الخلايا النائنجة عن انقسام اللافحة فى الريشيا فى إنتاج 
الحلايا الوالدة للجرائم » فإ النبات البوغى ( الجرثوى ) فى الماركانتيا يتميز 
بزيادة نسبة الأجراء العقيمة » الى تتمثل فى التشكل اللحارجى للنبات 
واقتصار وجود الحلايا الوالدة الجرثومية - المنتجة للجرائم أو الأبواغ ‏ 
داخل الصاد » ولا يقتصر التعقم على اقتطاع القدم والعنق هن الأعضاء 
المنتجة للأبواغ » بل عتد إلى بعض الحلايا الوالدة الجرثومية داخخل الصاد » 
فتفقد تلك محتويانها ونستطيل ونظهر بداخلها تغلظات لولبية » وتعرف مثل 
هذه الحلايا الوالدة العقيمة بالناثرات (:هنواك) '2 ( شكل 54 ) ع 
وهى تساعد على انتشار الجرائم بفضل طبيعما الإبجروسكوبية . ويوجد 
علد ثشّمة الصياد. غطاء (هذا ته دسساتهءءم0) ينفصل عجر د اكمال نضج 
الجراثم » فيئرك بذلك فتحة عند قة الصماد تنتتر عن طريقها الأبواغ » 
وتنبت كل جرثومة نحت الظروف المواتية لتعطى نباتاً مشيجياً وتعيد دورة 
الحياة » ويرى فى ( شكل 70 ) ملخص دورة حياة الماركائتيا . 


5 
ثانياً : النباتات الحزازية 
الفيو ناريا 
توجد الفيوناريا (#512سداط) بالقطر المصرى فى الأماكن الرطبة » وتدمو 
متكائفة محيث تغطى مساحات شاسعة من الأرض . وعثل النبات السائد 
( شكل 77٠‏ ) 


عا مل در شيحرات ,> 


ا 
32 


6 


ملخصس دورة حياة الماركانتيا ( عن نون ) 


ب 24 - 


ر المشيجى فى دورة الحياة » وهو ورثى - ععتى أنه'يتميز خخارجياً إلى 
قائمة وأوراق - وتنتظم الأوراق فى ثلاثة صفوف انتظاماً حلز ونياً غلى 
0 وتكاد تغطها » وهى صغيرة الحجم وتتكون من طبقة واحدة من 
'يا ولا عرق وسطى متميز . وليس للتبات جذور » واكن تلباق هن 
5 الساق أشباه جذور متعددة الحلايا » وتتميز الساق داخلياً إلى حزمة 
ملة مركزية من خلايا متشاءبة صغيرة ورقيقة الجدران - لا يستبين فمها 
ب أو الحاء ‏ تحيط مها قششرة ثم بشمرة . 0 


أما الأعضاء الجنسية ‏ من أننريدات وأرشيجونات - فتتجمع عند 
ل الساق أو الفرع الجانى على جزء منتذخ ومنسط يعرف بالتتخت 
#م»ع) . وتكون الأثريدات صوجانية الشكل ذوات أعناق 
رة » وتنتشر بينها خيوط عقيمة تلبى نخلايا منتفخة ( شكل 3756 ) ) 
كون كل خيط ممها من صف واحد من نخلايا -- نحتوى على بلاسنيدات 
ر - ويأخذ حجمها فى الازدياد تدربجياً كلما اتجهنا صوب القمة . 
بط بالتركيب جميعه من أنتريدات و 00 عقيمة قلافة (عمعياه:م1) » 
للك مختلط بالأرشيجونات خوط عقيمة متعددة الحلايا ‏ نخلاياها 
فية مدببة ‏ وتحيط ما قلافة (شكل 714 :أ) . وتكون جدر 
وط العقيمة غالبا بنية اللون - لا سيا فى الأجزاء السفلية »نها - وتحتوى 


ع خلاياها على بلاستيدات خضر . ويشبه التزكيب جميعه ‏ من أعضاء 
بية تتخللها خيوط عقيمة ومحيط لبا قلافة ‏ الزهرة » فإذا كانت 


كتوى إلا على أنثريدات فقط ميت بالزهرة المسزازية الذكرية 16د84) 
«80 وومدم © وإذا احتوت فقط على أرشيجونات سميت بالزهرة 
زازية الأنثوية ( 67لاه80 كذممم علدديءط ) أما إذا احتوت على 
»ريدات والأرشيجونات معاً - مختلطين بالخيوط العقيمة - سميت بالزهرة 


رازية الحنثو به (عءبزهة وذمط عغنل م أمرمصكت21) ٠‏ 
وتتباين النباتات المشيجية فى الأثواع امختلفة لافيوناريا مزحيث كوما 
دية المسكن أو ثنائية المسككن ٠‏ فت الأنواع ثنائية المسكن يتميز النبات 


ل 5 
المشيجى إلى نبات ذكرى حمل أزهاراً حزازية لا نحتوى إلا على 
أنثريدات وإلى نبات أنشوى لا حمل سوى أرشيجونات. أما فىالأنواع 
أحادية المسكن فقد تحمل النبات المشيجى أزهاراً حزازية خنثوية » أو 
تحمل فروع منه أزهاراً ذكرية وحمل أخرى أزهاراً أنثوية . 


( شكل 385 ) 


(طاع عولى لى آبات مشيجى ذكرئ افبوتاريا يبي القلاقة 


' (ق) والأتربدة (ن) والجرط' امقيئة (خ . يم ) ( عن فرتش 


وتنشأ كل أنتريدة من خلية من سطح التخت » تنقسم إلى خليتين » 
تكون السفلى منهما العنق وتستطيل العليا لتكون الأنثريدة . وتتميز كل 
أنتريدة إلى جدار خارجى من طبقة واحدة من الحخلايا بدائحلها الفسيج المولد 
الساحات الذكرية ( شكل 775 ) . وتعطى كل خلية والدة ساحن ذ كريتين 
كل دنا كترية الشكل ثنائية الأهداب » وعند اكمّال ع الأنريدة 
تتمزق عند القمة وتتتجرر مبا الساحات الذكرية. ىق كتل متكائفة . 


2115 سه 

أما الأرشيجونة الناضجة فتكون معنقة وتتمبز إلى بطن وعنق » 501 
الأخير على عدد كبير من الحلايا القنوية العنقية ( شكل 375 : 8 

ونحدث الإخصاب فق وجود الماء » حيث تتخل السامحات الذكرية 
طريفها إلى داخل الأرشيجونة لتصل إلى البيضة فتلقحها وينم الإخصاب . 
ومع أن الإخصاب قد محدث فى أكثر من أرشيجونة » فإن نباتاً جر ثوفياً 
( بوغياً ) واحداً هو الذئ يتميز غالباً على ساق النبات' المشيجى الأنثوى 
( شكل 71 5 ب ). وتتقنسم اللاقحة بعد الإخصاب بجدار مستعرض. 
إلى خليتين » تأخمذ كل خلية منْهما فى متابعة الانقسام لتعطى تركيباً مستطيلا 
من خخلايا صغيرة - تننظ عند طرفه المالص خلية كبيرة . أما الحاية 
الكبيرة المحاورة لعنق الأرشيجونة فتتميز فيا بعد إلى العلبة » و:تميز الحلية 
الكبير َ الأأخر ى إلى قدم » وتكون اليا الصغير ة الى ينما الحامل : 
ويستمر الجدار الأرشيجونى - الكاليبئرا (واسراوع) - فى الامتداد 
والاستطالة لبى .ء بداخله مكاناً النبات الجرثوى الصغير »© بيما يظل عنق 
الأر تعن عد ططرت هلا الأركنع التضرى الشكل : بعض الوقت » ولكن 
لا يلبث أن يتخذ لوناً بنياً يسبب موت خملاياه ويتميز عند قاعدة النبات 
الجرثوى الصغير - الملاصق التخت ‏ قدم 50009) يعمل على تثبيت 
الجندن النائى فى نسيج النبات المشيجى » وينتفخ الحزء ء العلوى لتكوين العلبة 


(ءاناوهده) » أما الجزء الوسطى - الواقع بين القسدم والعلية - فيكون 
الحامل (ه)56) . 


ويظل الجدار الأرشيجونى ‏ أو الكاليبترا . #يطا بالثبات الجرثومى » 
ويستمر ق الاستطالة بالتدريج لمواجهة الزيادة ى حجم ومو النبات الجرثوى » 
حبى لا تعود استطالة الجدار الأرشيجونى قادرة على مسايرة سرعة كو الثياث 
الجرئوى وازدياد حجمه فيتمزق الجدار الأرشيجوفى ويتحررالئبات الجرثقى» 
ويأخذ امامل فى الاستطالة بسرعة مشَهيا بالعلبة . ويستمر الجدار الممزق افترة 
قصيرة مغطياً طرف العلبة » ثم يتحول لونه إلى اللون الى وأخبراً يسقط . 


2 0 


( شكل "ا"‎ ١ 


الميو ناريا . )١(‏ الثيات الشيجى الأنذوى وعابه ااثياث الجر ثومى ل أولى مراحل.كوبته 
ح.ث بط به الجدار الأر شيجو ق؛ (ت)اانيات الر تومي وقد مور من الجدار الآر شيجو ل 
وعير خارجيا إلى قدم وحامل وعلية , (ج) لطاع طولى ل العابة عبرا : غطاع (غ) » سن 
ترس (صا. ب): عو كعبد(ع) ءيج جرئومى ( إن ج)ء خبرط خلوية( خ.خ)ء 
جدار المارة ( + ٠‏ ب ) والأبوئسيس (1.ب )- (د) ء:ظر سطعى للاأسقبان 


الجريسةوادية .+ 


والنبات اجر وى الناضصج يكمعر خارجياً إلى الأنجزاء الثلاثة الآتية ( شكل 
/ا"خ” : ب ) : 

١(‏ ) القدم ودهص) : وهر جزء قاعدى منتفخ و قصير ؛ يعمل كعضو 
مثبت وماص ؛ إذ ساعد على تشيت النبات الجرثوى على الطور المشيجى 
- وعل امتصاص الغذاء منه . ْ 


(ب) الخامل (ما50) : ويعد كعضو موصل » إذ يساعد على توؤصيل 
.الغذاء من القدم إلى العلبة . 


رج الغلبة (#أناوصه0) : وهى الجزء الحصيب من النبات الجر ثومى 


( البوغى ) الذى محتوى بداخله الحلايا الوالدة الجر ثومية المنشجة للجرائم 
الأبواغ )0 000 ٠‏ 


060 مس 

وتتسيز العلبة داخليأ ‏ كما يرئ فى قطاع طولى ( شكل 387 ج  )‏ 
كا يأنى : توجد عند منطقة اتصال الحامل بالعلبة منطقة غنية بالبلاستيدات 
الحضر وبالثغور » تعرف بالأبرفيسيس (:وترطمهوم) » يدل وجودها على 
أن النبات الجرئوى يستطيم أن يساهم إلى حد ما فى استيفاء بعض احتياجاته 
من المواد الكر بوإيدراتية » أو معى آخر أن تطفل الثبات الحرثومى على النبات 
المشيجى تطفل جز » وى تطفلا كاملا كنا هو الحال. فى الريشيا . أما 
النسيج الجر ثوى («دداةةوموعطءة) فيو جد على هيئة اسطوانة مفتوحة الطر فن. 
تحدها من الداخمل والخارج: اسطوانتان أخخريان من طبقة تعرف بالطبقة الطرازية 
(عرها إماءم1) » لا تلبث أن تنحل خلاياها إلى مادة غذائية لإمداد 
الجرائم : ما تنحتاج إليه من غذاء لاستكمال تموها . أما التجويف الداخلى 
للاسطوانة الجر ثومية فيشغله نسيج عقم يعرف بالعر عميد (هالعتسدام0) . 

ويوجد ببن الاسسطوانة الجرئومية والجدار الخارجى للعلبة تجويف هواى 
(واذكى عنم > إلا أن هناك خيوطاً خلوية (عوادهء1:256) تصل ما بن 
الاسطوانة الجر ثومية وجدار العلبة » ويوجد عند قة العلبة غطاء 518 
(119 »ه قبوى الشكل ؛ تمع عند قاعدته حاقة (وابتددة) تتكون من خلايا 
رقيقة الجدر » وتقع نحت الغطاء «باشرة طبقة من أسنان منفصلة - تنتظم 
غلى هيئة حلقة قبوية الشكل (شكل 17؟ : د)تعرف: بالأسنان البير يستومية 
( ]6ن عددمولمءم) » وعددها سث عشرة غالباً » وتتميز خلايا الأسنان 
البر يستومية يتأدم جدرها اللحارجية والداخلية » أما جدرها القطرية فتتكون 
من سليلوز غير متأدم . 0 

وعند اكّال نضج الجراثم وجفاف العلبة » تنحل خلايا الحلقة ذات 
الجدر الرقيقة » و بذلك ينفصل الغطاء » ومن ثم تتعر ص الأسنان البير يستومية 
للخارج تعرضاً مباشراً . ولما كانت هذه الأسئان إبجر وسكوبية ‏ معت أنها 
شديدة الحساسية للرطوبة اجتووية 0 الجفاف وتنغلق عند وفرة 
الطوبة » وبذلك تنتئر الجر اثثم وقت الجفاف إذا اهتز الحامل بتأن ثير الرياح » 


58 601 5 1 3 
حيث تأخذ كل جرثومة فى الإئبات - عند توفر الظروف الموائية - لتعطى 
طوراً خيطيا مميزاً ( شكل 78 ) يعرف باللبيط الأولى أو البروتونها 


٠ (قتصطعهماه©)‎ 


) 7١8 شكل‎ ( 


المءط الأول - أو اللروئويما س بين بر كما مرا وثانا معيجيا نإنها ع مو سايق 
على نفس الخيط . وترى و المرط ادر ااستعر ماه را الور 


ويتكون لجل لون عر ار أخضر اللون وأشباء جذور 
عدعة اللون تتعمق فى التربة » ويشيه المبرء ؤوق الأرضى من اللخيط الأولى 
ابيط الطحلبى الأخضر من حيث ل ل 
بلاستيدات خضر » إلا أنه يتمدز 5-0 الطحالى بأن الجدر الفاصلة ببن 
الحلايا مائلة ( شكل 8 )ء وتفبئق من اللبرط الأو لى عدة أشباه جذور 
صغيرة تأخحل طريقها متعمقة فى الرنة وتشية إلى حد كبير أشباه الجذور 
الممئدة من قاعدة النبات المشيجى » إلا أنبا تتميز عنها مجدرها 
المستعر ضة المائلة . ْ ١‏ 

وتتكون على فروع صغيرة من اللحيط الأولى ‏ خلف الجدر المستعرضة 
المائلة عادة . خلايا كرية إلى حد ما ؛ تأخذ كل واحدة منها فى الانقسام 
داخليآ لتكون برعماً جانبياً » يستمر فى الهو والانقسام داخليا ليكون نباتاً 
مشيجيا ء لا يلبث أن يفقد صلته بالخيط الأولى »جرد تكوين أشباه المذور » 


5 


تميز عل ىكل خيط أولى عدد من النباتات المشيجية . ويرى فى ( شكل 14 ) 


خص دورة حياة اافيوناريا . 


) 7١ شكل‎ ( 


ماغمن دورة عياة الفيوالريا » عبت تكون بع غَلايا الما كيك الوائعة فوق الغخط 
الفاصل منائيية المجموعة الصتنة ( ؟ ن ) ء, وغلاك الوائعة نحته أجادية ااجبوعة 
الصفية 1ن ) 


البا ب الثالك واثعشريكٍ 
النباتات البتيرية والميكر وفيلية 
141201151102131 طتلم 4مالاتلرم0 جعزم 

قسم النباتات البتيرية أحد كانية أقسام كبعرة من نباتات وعائية » أى 
ذوات أجهزة توصيل تركب من خشب ولخاء » فهى فى هذه الناحية أرق 
من قسمى النباتات الكبدية والحزازية » ولكنها من ناحية أخرى على نفس 
مستواهها الإدائى من حيث التكاثر بالجراثم كالثالوسيات وليس بالبذور 
كالنباتات البذرية » ومن ثم جاءت تسمية هذه الأقسام بالنباتات الوعائية 
غير البذرية . 

٠‏ وبعض أقسام النبائات الوعائية غير البذرية ممثلة بنبائات جميعها حفرية 
منقرضة .: مثل أقسام النباتات الريئياوية #اترطممنهرة8 والزوستير وفيلية 
#الإطدره )ل إطع ه516 والبر عر وفيئية واتوطمم)وطومعسلءة و الأنيق روفيتية » 
فالإطممسعهم وبعضبا مثلة بنباتات جميعها حية ©» أى تعيش ق عصرنا 
الحاضر » مثل قسم النباتات البسيلوتية #اترطممماذوط » والبقية: تمثل 
بعض طؤائفها أو رتها أو فصائلها أو أجناسها نبائات حية معاصرة بيها تمثل 
بقية نباتاتها نباتات حفرية «نقرفمة » وتلك الأقسام الختلطة هى أقسام 
الثباتات الميكر وفيلية هاترطمه!اتوطاممه:31 والمفصلية ماتزطامدتائى والبترية 
هالإدام ه2610 . 

ويرجع اختيار قسم النباتات البتعرية كمثل لهذه المجموعة الكبيرة من 
الأرشيجونيات إلى عدة أسباب أهمها ما يأقى : 

. أله أكير أقسام المجموعة‎ ١ 

؟ - أنه يضم مجموعة النباتات المعروفة باسم السراخخس وهى واسعة 
الاننشار فى جميم أنواع البيئات وعلى مستوى العالم كله . 


د 60٠‏ ِب 


مع أن به أكير مجموعة من الصفات المشتركة مع بقية أقسام النباتات 


أما اختيار قسم النباتات الميكروفيلية فيرجع إلى كونه يضم رتبة 
الرصنيات » وهى نباتات متباينة الجرائيم » وظاهرة تباين الجراثيم أقرب إلى 
الحالة البذرية من ظاهرة تشابه الجرائم الى عثلها نبات كزبرة البير . 

وسئدرس هنا نبات كزيرة البر 5أععهة-عص التعوو 0‏ سؤهد :ةق كثال 
للنباتات البترية ونبات الرصن «العدزوداء5 كثال للثباتات الميكر وفيلية 


تشبه الباثات البقبر بة 
(هابرإطدرمرء:©) الحزازيات من 
حيث وجود طورين متميزين 
فى دورة الحياة» طورجرثومى 
وخر مشيجى ٠»‏ إلا أمها 
تختلف عن الحزازيات من 
حيث سيادة الطور الخرثوى 
الذى. عثل الثبات ‏ - 
وشدة. ضمورالطورا اشيجى. 
ويكون الطور الجرثوى على 
درجة كبيرة من التعقيد » حيثث 
يتميز إلى سسيقان وأوراق 
وجذور (شكل 49 :)ء. 
لما حزم وعائية . وتنتظم 
اجر اثهم داخخل أكياس خاصة 
(شكل 14١‏ 
بالحوافظ الجرثومية . 
(4أقمهءهم5) . ونظراً لوجود 
أنسجة وعائية فى النباتات 


: ب) تعرفا . 


)1١4١ (شكل‎ 
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.رحس « عديد الإرجل» رسسنل دم براه ) 
بدي : )١(‏ التشكيل الخارجى النبات الجرئوءى إك 
رررومة وأورات مرخمبة وجذورر عرضية » 
(ب)ءرء هن ريئة انتم على سطهر! السفلى بثراث 


مكواة من حوانظ جرئؤمية متشاببة: 1 


ب ١2م‏ - 


البقبر ية فإنها تسمى أحياااً بالنباتات اللازهرية الوعائية عهادععة7) 
( كتمع مامه ها 

ونحتوى البندريات على أكثر من تسعة آلاف نوع » تعيش فى بيئات 
#تلفة» فنا الأرضية ومنها المائية ومنها ما تعيش عالقة على غير ها مننباتات» 
وتكاد تكون جميعها عشبية فيا عدا السراخس الشجرية ( هم 3:0) . 
وتختلف طريقة نمو الثبات الجرئوى وححجمه باختلاف رتب النباتاتالبتقريةء 
فيكون تفرع الساق فى بعضها ثناتى الشعب وف البعض الآخر وحيدها . 

وتعد البقدر يات من أقدم النباتات الوعائية المعروفة » إذ بدأت فى الظهور 
«نذ أقدم العصور الجيولوجية » وكانت أوسع انتشاراً فى العصور الل ولوجية 
الأولى من النباتات الوعائية الراقية المعروفة حالياً واندثرت بعض رئما 
ولا تعرف نبائاتبا حالياً إلا فى حالة حفرية . وحافظت رتب أخرى على 
جنسبا وما زالت أفرادها حبى الآن باقية . 

ونتممز النباتات البتيرية .جميعها بانتظام جرائيمها داخخل حوافظ جر ثومية 
وتتكون كل حافظة من جدار خارجى عقم حيط بالنسيج الحرئومى . 
ونختلف رتب البتبريات من حيث طريقة انتظام الحوافظ الحرثومية على 
الأوراق » فى رتبة السرخسيات (وعلوءئاة؟ +ه كمع ) حمل الثبات 
الجرئومى طرازاً واحدا من الأوراق » وح حرام جرثومية متشاءهة على 
السطح السفلى للورقة عادة ( شكل 1ب ) ٠‏ بمعبى أن كل ورقة تقوم 
بالوظيفتن الحضرية والتناسلية معا » » فليس هناك تقسم عمل أو تخصص 
فسيولوجى بن أوراق النبات . :وق هذه الحالة تكون -جميع الحوافظ 
الجر ثومية والجراثم متشامبة (20580105ه81) » وتلبت كل جر ثومة لتعطى 
نباتاً مشيجياً وحيد المسكن » أى نحمل الأنثر يدات والأرشيجونات معأ على 
نفس النبات . 01 ' 

أما فى رتبة الرصنيات ( أو السلاجينلات! ) . 165هلاءمتودامم - 
وهى إحدى. رتب .قسم النباتات الميكروفيلية - فيوجد تخضص فشيولوجى 


أو تقسم عمل بين أوراق النبات الجرئوى » بمعنى تمزها إلى أوراق خضرية 
وأخرى جرثومية » وتنتظم الحوافظ الجرثومية فى آباط الأوراق الحرثومية 
(ولالإطمه:مم5) » الى تتجمع عادة ‏ على هيئة روط - عند أطراف 
السيقان والفروع » وعتد تقسم العمل إلى الأوراق الحرثومية ذاتها » 
فتتميز بدورها إلى أوراق جرثومية صغيرة » تتأبط كل مها حافظة جر ثومية 
صغيرة . وإلى أوراق جرثومية كبيرة . تتأبط كل متها حافظة جرثومية 
كبدرة . أما الحوافظ الجر ثومية الصغيرة فتحتوى على جراثم ( أبواغ ) 
صغيرة » تعطى كل واحدة مها عند الإنبات نباتا مشيجياً ذكريا » أما 
الحوافظ الكببرة فتحتوى على جراثم كبيرة » تعطى كل واحدة منها عند 
الإنات نباتاً مشيجياً أنقويا ؛ وتعرف هذه الظاهرة بتياين الجرائم 
(لإلامم116)6105) 2 و تصاحها ظاهرة ثنائية المسكن سروه و01) »؛ حيث ينتج عن 
إنبات هذه الجراثم نباتات مشيجية ذكرية وأخرى أنثوية منفصلة . 


السرخسيات 


تمثل السرنعسيات أكنر رتب النباتات البثيرية الموجودة حالياً من حيث 
العدد » إذ نحتوى على أكثر من ١٠م‏ نوع ) واسعة الانتشار على ظهر 
البسيطة . وتنمو غالبيتها 9 الأماكن . الظليلة الرطبة » وتزدهر فى المناطق 
الاستوائية » كا توسجد أيضا فى المناطق المعتادلة . ونظهر طريقة ثمو النباتات 
الجرثومية تفاوتا كبيرا: فى الأجناس السرخسية الختلفة » فتكون بعض 
السراغس عشبية والبعض الاخر شجيرية أو شجرية . وتوجد السراخس 
العشبية عادة فى البادان المعتدلة والباردة © أما السراخس الشجيرية فتغطى 
تربة المناطق الدافئة . وتقتصر السراغس الشجرية على الغابات الاستوائية ( 
ومو إها:والعقة إوإها متبلقة أو خالقة ب+وتقدن الديراتين مم اروف 
ببئية متباينة » وتستطيع بعضها أن تتكيف اظروف الحفاف الصحراوية » وقلة 
منها ملحبة » بمعى أنها تعيش مجانب شواطى البحار ممسها رذاذ المياه المالحة 
ببن المين والحدن . وهناك مجموعة خاصة من السراخس - تعرف بالسراخحس 


ب 269 سه 


ا 0 يأنما متباينة الجراثم وتعيش إماطافية 
2 مغمورة قَْ الاء 5 


الشكل الخارجى ( شكل )١ : ١١‏ يتكون النبات الجرئوى من ريزوهة 
تد أفقياً ‏ فوق سطح التربة أو نحته ‏ وحمل أوراقاً على سطحها العلوى 
.جذوراً عرضيةعل سطحها السفلى . ونتميز السراخس يكبر أوراقها ‏ الى 
عرف بالأوراق السرخسية (5:0245) - وتتكون كل ورقة من جزئين 
.يسيين : نصل ورق ومحور » ويتكون الأخير من «جزء قاعدى يعرف 
العنق (#م586) وجزء عاوى حمل النصل الور » ويعرف بالخامل النصلى 
ونطءع822) . وتغطى الرو يسنو أعناق الأوراق حراشيف هشة كثيفة تعرف 
إسم الرامنتا (مندعيسة») . (شكل )١41‏ 

وتختلف أشكال الأوراق ْ 
فى السراخس ياستلاف 
الأجناس © فتكون. بسيطة 
ق بعضها كا ق سرخس 
لسانالأيل (عناع 102 “ام ل) 
المعروف علميا بام 
« سكولو بندرم ) -6اء8) 
( تتننالةتلهءم © ورلشية ف 
سرأخخس أخرى مثل سر خجس 
بقلة الطحسال البحرية أو 
0 أسسبلينم ) (تمستص اوق4) 
فإذا ما انقسمت كل ريشة 
إلى روشات (وعاسهماع) . 


أصبحت الورقة السرخسية 


ريشية ثنائية (مكقممام81) 


السر خسية الصغيرة , 


5 1 


كا فى سرخس كزبرة البار (سساددنة4) وقد تنقسم كل رويشة بدورها إلى 
رويشات ثانوية (وعانتسدام 477دمءه5) وتوصف الورقة الريشية حينكقكدك 
بأنها ريشية ثلاثية (ندصمامن) "كما فى سرخس الديشار (وذك)© . وتتميز 
الورقة السرخصية فى صغرها بالتفافها عند الطرف إلتفافاً خطافياً ) 
(دهنغووءه؟. » وهى ظاتهرة شكلية نختص مه السرخسيات دون غير ها من 
النباتات البتدرية ( شكل 7141١‏ ) . ظ 


البرات الجرثومية (البوغية) : : مل الأوراق السرخسية الحوافظ 
الجرثومية متجمعة فى بثرات بنية أو برتقالية اللون ٠‏ تنتظم على مشيمة 
(ادةهوام) تبرز من السطح السفلى للورقة السرخسية . وتبدأ كل حافظة 
جرثومية كخلية واحدة منخلايا بشرة المشيمة ٠»‏ ثم تأخذ فى الاستطالة 
والانقسام. فتنقسم أولا. مجدار مستعرض إلى خليتدن » تأخذ السفلى مها فى 
الانقسام يجدو مستعرضة وطولية لتكوين عئق الحافظة الجرثومية » أما الحلية 
العليا فتنقسم لتكوين الحافظة ذائها » الى لا تلبث أن تتميز إلى جدار نخار.جى 
- مكون من طبقة واحدة من اللحلايا ‏ يضم النسرج المبرثوى وطبقة غذائية 
تعرف بالطبقة الطر ازية (#عبرها لماءمه8) » تقع بين جبار الحافظة 
والنسبج الجرئوى » وينقسم النسبج الأخمر إلى حوالى ست عشرة خلية والدة 
جرثومية » تنقسم كل خلية منها مرتين - أوهما انقسام اختزالى ‏ لتكوين 
رباعية جرثوهية ( (20+)6) #:مم8) » كل مجر ثومة أحادية امجموعة الصبغية 
وتنحل شخلايا الطبقة الطرازية عند اكيال نضج الجراثم 3 وتتحول إلى مادة 
هلامية تتغذى بها الجرائم . 

وتنتظم الحوافظ الحرثومية ( البوغية ) على نحت من المشيمة الورقية »؛ 
وتتجمع فى بثرة جرثومية (:8م50) © وتتكون البئرة من حوافظ جرثومية 
تختلف فيا بينها من حيث أعمارها وأحجامها ‏ وتعرف بالبغرة امختلطة 
(5012115 11 3 وتنتظم على تخت مشيمى يكون عادة مستوياً 2 و مز 
البئرة الغتلطة غالبية السراخس الأرضية الحديثة الى تنتسب إلى الفصيلة 
السرخدسية المغروفة بالفصيلة البوليبوديومية (0136626ممر1ه2) . 


ب 0060 سه 


والبترة امختلطة إما أن تكون معراة كما فى سرخس بوليبوديوم ( شكل 
4 :5أ)ء أو محاطة بغطاء بترى («صط[20) . وتختلف نشأة هذا 
الغطاء باختلاف الأجناس » ففى السرخس الذكر (6115ئم00) ينشاأً 
الغطاء الببرى عند طرف المشيمة الورقية ذاتها على هيئة تركيث كلوى الشكل 
يغطى البثرة الحرثومية من الخارج » ويعرف مثل هذا الغطاء بالغطاء البترى 
الصادق (سستصهمة دنم » كا ىق شكلى (؟#؟: ب2 5#؟7). 
أما فى سرخحس كزيرة البسثر (منسهنة4) فيتكون الغطاء البئرى نتيجة 
لانئناء حافة الرويشة لتغطية البئرة الجرثومية ( شكل 047 : ج ) » ويعرف 
فى هذه الحالة بالغطاء البكرى الكاذب (سةعدههة ملع . 

التركيب الوعاى لاسرعسيات : يتكون لشب ف السراخس من قصيبات 
وبارنشيمة شب » أما اللحاء فيتكون أساساً من أنابيب غربالية . والأحمدة 


(شكل 741 ) 


الطرز امختافة #.ثرات الجرثومية الخناطلة ف السراخس : (1) ملراة ل رحس 
عدي الأرجل (4192ومنزاو2) ,١‏ (ب) مادئة الاطاء. البئرى إلى السر كي الذكر 
(897921©15) بزج) كاذية الاطاء البئرى فى كز يرة البئر (48418!50) (عى عرس ). - 


- 20562 


( شكل 748 ) 


قطاع ى البثرة الجرئومية ااخناطة السير حس الذكر املق 60 )بين نارمقة انتطام 
الحوافط الجر:ومية المضقه على الشيب الورفية ١م( ٠‏ وتري أبنااادمة زى) والفطاء التؤرى 
المادق (د) عن (فزَائيى وبالسورى). 


الوعائية الجزئية (5ماء::::840) إما أن تكون وحيدة المحيط (أنانبرء0ه380) 
- ععبى أنها تنتظم فى حلقة واحدة -- كا فى ساق سرخخحس كربرة البثر . وإما 
أن تكون ثنائية المحيط ©ناءوء01) فتنتظم فى حلقتدن ( شكل 44؟1) كا فى 
سرخحس الديشار (0615) . 


ولا تتميز ى ساق السرخحس قشرة ومخاع » بل تنتشر الأعمدة الوعائية 
الجرئية فى النسيج الأسامى ؛ والعمود الوعاق الجزثى مركزى » معنى أنه 
يتكون من خشب وسطى محيط به لحاء ثم طرقة محيطية وبشرة داخلية 
( شكل 7١468.‏ ) » ويواجد اللحشب الأول فى وسط منطقة الحشب 5 حيط 
به الحشب التالى من الخارج » واذلك يعد العمود الوعائى الجزى وسطى 
لشب الأول . 


وسناآر س دورة حياة كزبرة الببر 00 335 وهو سر بحس 
شائع: الوؤجود فى مصر ‏ كثل لدورة حياة السرخسيات . 


ل للأامه - 


(شكل ؛؛؟) 


قطاع «ستحرص ى ساق سر خس الديشاريين النسيج الأساس وقد انتظمت الأعمدة الوعائية 
نزئبةق محيطين » و5؟وجد حزمة سكدلر تشيميه بين محيطى الأعمدة الوعائية الجزئية » وترى 


2 


سا اليشرة عن ( روبنز وريكت ) . 
) 


حرمة وعائية مركية ومطة ١‏ ب الاول كاه 
وعري شب ثالى «ندقما ءعنالركن ١‏ - ) وآخر 
تجا عمو ( جات , ). كيا بر هاء (3) تحرط 
بالخعب الثالى ( تع ونتع اغا اطفة محرطية 
(ط ما ويبصرةداحية(ات.و) 


ب 20 مه 
كزبرة البثر 
يطلق على هذا السرخحس إسم كربرة البثر بسبب مشامة أوراقه لأوراق 
نبات الكزبرة » واكثرة وجوده ف الآبار حيث يتوفر الظل والماء . وهو ينمو 
برياً وينتشر ف البلدان الدافئة » ويكثر وجوده فى الأماكن الظليلة الوافرة 
الرطوبة مثل الآبار والسواق »© وينمو بسهولة فى الصوبات الزجاجية » 
ويستعمل كنبات زينة . وف الهند تغل أوراقه وريزوماته فى الماء . ويستغل 
المستخلص الانى للحد من النزلات الصدرية وعلاج المخص ونزلات البرد 
والزكام . 
وعثل النبات الطور الجرثوى فى دورة الحياة » و تمتد الريزومة «تعمقة 
نحت سطح الربة » وتنبئق من سطحها السفلى جذور عرضية ومن سطحها 
العلوى أوراق سرخسية كبيرة» ريشية ثنائية( شكل 745 »)١:‏ وتلئف 
الورقة السرخسية الصغيرة إلتفافاً خطافياً مميزاً ( شكل 545 ) . أما الورقة 
السرخسية الكبيرة فتدكون من عنق مغطى محراشيف وحامل تصلى حمل 
فروعاً جانبية » ممثل كل فرع مها ريشة (08هذم) تنقسم إلى عدة رويشات 
(«ملنتهمنم) مثلثة أو وتدية الشكل ( شكل 745 : ب) . وتتجمع الحوافظ 
الجرثومبة عند حافة الرويشة على سطحها السغمل على «هيئة بعرات مستطيلة 
برتقالية اللون » وتنثنى حافة الرويشة لتغطها مكونة غطاء بنرياً كاذباً 
(شكلا ؟14اج 2 45؟ باج). 1 


وتتخل الحافظة الجرثومية المعنقة شكل عدسة غليظة محدبة الوجهان » 
يتكون جدارها اللخارجى العقم من طبمّة واحدة من الحلايا » إلا أنها ليبست 
جميعها متشامبة ( شكل"41؟ :د) إذ تتكون حافها من حلقة من خلايا جدارية 
مميزة » يتكون الزء الأكير منها ‏ ويبلغ حوالى ثلشها - من خلايا تتميز 
بشدة تغلظ -جدرها اغخيطية الداخلية والقطرية وبرقة ‏ جدرها المحيطية اللدار-جية 
والجانبية » ويعرف هذا الجرء المميز من “الخلقة الحافية الحافظة بالطوق 
(كباانتحمة) 2 أما ال 5 الباق 0 الحلقة فيعرف بالشق (اسناتدده)5) » 


ل وهم ل 

وخخلاياه رقيقة الجدر خالية من التغلظات المميزة لللخلايا الطوقية » أما شحلايا 
الجدر الجانبية للحافظة الجر ثومية ففلطحة رقيقة الجدر . 

آلية انفتاح الحافظة الجرثومية : عندما يكتمل نضج البئرة الجر ثومية ؛ 
جف الغطاء البترى ويذبل ثم يسقط » ومن ثم تتعرض الحوافظ الرثومية 
للجذاف وتبدأ فى فقد ما مها من ماء . ويتم إنفتاح الحافظة الجر ثومية ‏ لتحرير 
ما بداخلها من جرائم - على مرحلتين متتاليتين ( شكل 141 ) . ففى المرحلة 
الأولى تتمزق الحافظة الجرثومية ى منطقة الشق ( شكل 747 : )١‏ ويأخخل 


)7١4٠ (شكل‎ 


النبات الحرثومى استرخس 8« كزييرة الرثر » وببرى : لر١)‏ زه من النبات الجرئوسى 
«يينا الريزومة (ز) والجذور المرضبة ( ج . ع ) والأوراق السرحسية فى سراحل مغْتلنة 
من"النسو.! ونظبر الورئة الصغيرة ( و  .‏ ) ااتفانا خطافيا بميرا أما الورئة الكبمرة 
قريشية نتميز فبها الريشة والرويثة ل( رهو ) , وف (ب) يويعة نتنظم عند حالتيا ابثرات 
الجرئوءية عحاملة بالنمااه البترى الدكاذب , ول (ج) حانة الرويعة مبّة الحوانظ الجرئومية 
( ح.م ) والئطاء البثرى السكاذب 2.1(9) » وى (د) حانظة جرئوسة: «كبرة تتمير ديها 
كتلإيا امون (ان) ولاغق (نييا «الجولر ( خ.د ) 


- 016 سه 
العاوق فى الاتحناء إلى الحلف حاملا معه غالبية الجرائم ( شكل /ا5” : با )ع 


وفى المرحلة الثانية يرتد الطوق بقوة إلى وضعه الأصلى (شكل 7407 : ج) 
قاذياً بالجراثم إلى مسافات بعيدة . 


( شكل 7407 ) 


الاراحل الهناءة ى !فتاح الحاءطة الحرئومية : (1) عر الاين الشفوييي إن منطفة 
- حرش ينها الإشقاق ١‏ (ب) امناء الطارق إلى اذاف ٠(ع)اريدام‏ 'ماوف إلى وضمه 
المي الى الخرائم 


وتبدأ المرحلة الأولى حدن تأنخذ الحلايا الطوقية فى فقدان مائبا عن طريق 
جدرها المحيطية الخارجية الرقيقة » ولا تستط.م تعويض ما فقدته من ماء مما 
جاورها من خلايا بسبب شدة تغلظ «جدرها المحيطية الداخلية والقطرية » ومن 
ثم تأخعذ المحتويات الداخلية للخلية الطوقية فى الانككاش بازدياد فقدان الماء » 
وينشبى تبعآ لذلك الجدار المحوطى اللخارجى إلى داعل الخلية جاذباً إليه الجدر 
الفطرية . وينتج عن توالى انثناء الجدر المحيطية وتقارب الجدر القطرية تقلص 
الطوق فى الانجاه المأيطى مما يدى إلى إدداث ضغط على خلايا الحلقة الحافية 
للحافظة الجرثومية . وتستطيع الحلايا الطوقية مقاومة هذا الضغط بسبب شدة 
تغلظ جدرها القطرية » أما الخلايا الشقية فتعجز عن مقاومة هذا الضغط يسبب 
رقة جدرها القطرية » ومن ثم يبدأ انشقاق الحافظة الجرثومية فى منطقة الشى » 
الذى ثتميز فيه خليتان ضيقتان ومستطيلتان قطرياً » تعرفان مخلايا الشفة 


د ألكاه - 

رولاءه ند ) » وتحدث انشقاق الحافظة اللبرثومية بين الدايتين الشفويتان 
ويم م الاتشقاق تدر حياً , يترالى فقدان الماء وانثناء الجدر ٠»‏ ويستمر الطوق فى 
الاتحناء إلى الاف -املا معه الحزء العلوى من الحافظة الحر ثومية الذى نحترى 
علىغالبية الحراثم ؛ وقد تبقى فى الحزء السفلى بضع جر اثم قليلة لا تنتمر عادة. 

وبتوالى اتحناء الميزء العلوى من الحافظة الجر ثومية » تصل كل نعلية طؤقية 
إلى حالة توتر بسيب التواء. “جدار ها المحيهلى الداخلى وقرة الجذب بن جدرها 
القطرية : ويستمر انحناء الجزء العلوى الحافظة الجر ثوامية ما بقيت قوة تاساك 
جزيئات الماء داخل الحلية متفوقة على الققوى ١اضادة‏ العاملة على “زقها . 
وهى قوى الخا.ر المحيطية الداخلية الساعية إلى التخلص من التواثبا والجدر 
القطرية الساعية إلى التحدرر من قرى الشد ‏ الى تعمل على ثقار بها والر جوع 
إلى سابق أو ضاعها » كإذا ما تغلبت القورئ الأخمر ة عل قوة 5 “اسلك جزيئات 
الماء داخخل الحلية الطوقية حدث العتلال فى الخلية واستوى الجدار الغيطى 
الحار جى لها بعد انثناء » وفقدت جزيئات الماء الى بداخلها قوة تادككها . 

ومى بدأ الاختلال فى أى خلية طوقية امتد سسريعاً إلى جديع اللعلايا 
الطوقية لنفس الحافظة ادر ثومية : ورجعت جع الجدر إلى سابق أوضاءها 
ويرجع الجزء العلوى الحافظة الجرثومية المنشقة فىقوة: وعنف إلى موضعه 
الأضلى » قاذفا بالجرائم التى بداخمله إلى مسافات بعيدة . وتبدف الآلية 
النى. بم مها انفتاخ الحافظة إلى نثر الجراثم ..افات بعيدة عن النباتات الأبوية 
المنتجة ها » وكذلك لكتى لا تتنافسن اأنباتات الننوية ذاتما فها بينها . 

إنبات الجرائم وإنتاج النبات المفيجى + بتميز جدار كل جرثومة 
إلى طبقتن . طبممة خارجيسة (نهاءة) - وهى صابة بئية الاون - وطبقة 
داخاية (6«؟هة): رقيقة عدعة اللوث.: فإذا ما اسفرت المرترفة فى اتررة 
ملاعة وتوافرت ها الظروف البيئية ال, واية -- مندفاء و2 علوبة و أكسجين 
- بدأت ف الإنبات فييخرج منباشبه حدر (لامنطع) تخد طريقه إل 
أعماق الثربة : وتستمر "أنبوبة الإثبسات فى الاستطالة مكونة خيطأ من عدة 


؟9أام 


خلايا غنية بالبلاستيدات الحضر ويكون انقسام اللحيط أولا مستعرضاً » 
م يتبعه انقسام فى ااستويين الآخرين المتعامدين مع المستوى المستعرض . 
وتتكون نئيجة لهذا الانقسام صفيحة مفاطحة صغيرة الحجم خضراء الاون » 
لا تلبث عتايعة الانقسام أن تنتخذ شكلا قابياً ( شكل 748 ) لتكوين 
الثالوس الأولى (تنالاهة:ه©) أو الطور المشيجى . والطرف الأمانى 

: للثالوس مستدير إلى حسد ما وبه نجويف أمائى (كه]8) تقع نحت قاعدته 
.هباشرة خخلية إنشائية » أما طرفه الحلبى فدبب . ويعيش هذا الثالوس معتمداً 
على نفسه فى التغذية ومستقلا عن النبات الجرثوى تمام الاستقلال : ويتكون 
من خلايا مستديرة شبه بارنشيمية غنية بالبلاستيدات الحضر ٠‏ وتظل حافته 
مكونة من طبقة واحدة من الحلايا 4 أما الجزء الوسطى منه فيتكون من عادة 
طبقات ويعرف بالوسادة («مناصد0) ؛ ورج من السطح السفلى الوسادة 
أشباه جذور طويلة وحيدة الحلية بنية اللون » تتعمق فى التربة لتساعد على 
امتصاص ما مها من ماء وأملاح . 


َه 
يدن 0010 كبرل 
٠.27‏ 


50ظ 


إن 
ل له 
0 
1 و 


النبات المشيجى لكز برة البثر 


ل 17م سمه 
وتستقر الأعضاء الجنسية ‏ من أنتريدات وأرشيجونات ( شكل 749 : 
ب » د ) على السطح السفلى' للثالوس الأولى » وتوجد الأرشيجونات على 
الوسادة قرب التجويف الأماتى للثالوس . وتتكون كل أرشيجونة. من بطن 
مطمور فى نسيج الثالوس وعئق بارز يواجه سطح التربة ؛ أما الأنئريدات 
فنستقر قرب الطرف اللحلى مختلطة عادة بأشباه الجذور . ومحدث الإخصاب 
فى وجود الماء » حيث تعطى كل خلية والدة فى الأنثريدة مبامحة ذكرية 


( شكل 41؟ ) 


الأعضاء الجنسية للثبات المشيجى لككزيزة اليعر 


| -أتريدة | 
7 - تطاع فى الأ:ثريدة يوضم الساحات الذكرية داخلها . 
ج. - تحرر, الساحات الذكرية من الأنتريدة . 
:دب الأرشيجونة 'وبها البيضة و القلية القنوية البطنية . 
3 الأرشيجونة الناضجة وقد انحلت الخلايا القنوية العنقية استمداداً لإتهام. الاعصابٍ . 


ب كم ها 


حارونية الشكا عاءيدة الأهداب تعوم قَّ اماء حى تصل إلى الأرشجر 0 
وخر فق عنقها البارز وتصل إلى الريفسة وتندمج نواتا السامحة الذكرية والبيضة 


حكوين اللاقحة . 


انقسام اللاقحة وتكو بن الجنين : تأخيذ اللاقحة فى الانقسام وتتميز 
إل قا.م 0مه*1) وم.اق ابتدائية (ورء» لإممسامط) و جذر ابتدالى لإكمساءط) 
2001 ) وورقة أولى ( مدا أغساط ) : ها فى (شكل لحك :1 
وتنمو الساق الابتدائية ‏ والورقة الأو لى ويستمران فى التقدم حتى يصلا إلى 
التجويف الأماى الثالو س فيأشنيافيه متجهن إلىأعلى و يأخخذ وما و الاخضرار: 
أما الجذر الابتدائى فيتعمق فى التْربةَ لامتصاص الاء والأملاح . ولا بعيش 
النات الزقرى السكر متقافة عل الالو الأول بت أ لاك الفيس + 


ر شكل ١5١‏ ) 


.كورن المبن وال.ات المرئو بي الصفم لق سر خس كزارة اإبثر »2 ويرى فى )١(‏ 
اطاع طولى ق انين «بينا مفاطق القنوم اق) والحفر الاءتدائى () ولاق الابثمائية (س6 
والورقة الأولى (و) أءاقْ (ب) ثيرى 'اثالوس الأولى ( ث١٠‏ ) واد البئقت ننه ةاشباه 
الجذور ( شن ج) وأخذى الذءول؛ وغيز التي الى نبات جرثوميى عذير أطورق إفيه 


»م 


الورقة الأولى (و) والجذ. الابتمائى ( ٠.١‏ ) 


شاهكثكم ب 


إلا افئرة وجمزة ريما نم انب.اط الورقة الأولى وإاخضرارها وتكون الجذر 
الابتدانى ( شكل 56١‏ : ب ) + نم يأخد الثالوس الآولى فى الذبول بالتدريج 
حبّى موت ٠‏ وتأخط. ال.اق الابتدائية الارات الجرئوى الصغير فى الامتداد أفقياً 
ولاخار علمبا أوراق مسر حوينية واجاءور عر صيه : عل بالتدريج عل الورقة 
الأول 5 الابتداى ) اللذين محتفيان اده 2 3 ودكذا يم الننات دورة 
الحياة . ويرئ فى ( شكل 75١‏ ) ملخص أدورة حياة كربزة البير . 


) ١6١ شكل‎ ( 


لص دورة عياء سر خض كر بره اابثر ٠‏ حبث تتكون د ممم الملذيا الواامة: بي 
الغط الفاصل أناثية الجموعة الصبغية ( كن ):وأما تلك الواقمة ممه أنكون أحادي المموية 


اأصيغية للق 
الرصايات 
أعتوى الر صنيات على جنس واحد هو الرصن (وااءماهة!»5) ٠‏ و 
اليد النباتات الوعائية اللابذرية متباينة الجرانيم (وندمرودومعع)216) التابعة. 
لقنم النائات المكروفيلية » وتعيش أغلبية أنواعه فى المناطق الاستوائية. 
٠ 1‏ , 


5- الوك 5 


ونحت الاستوائية » بيها تعيش قلة منها فى المناطق المعتدلة » ويتطلب نمو 
غالبية الأنواع وفرة الظل واارطوبة . 


ويتكون النبات الجرثوى ( شكل 0" ) من ريزومة ممتدة تتفرع 
باستمرار تفرعاً ثنانى الشعب » تنتظم علبها الأوراق فى أربعة صفوف » 
صفين ظهريين من أوراق صغيرة وصفن بطنيين من أوراق كبيرة » 
وتوجل ل عقّدة ورقتان إحداهها عكر طررة والأخرى كبدرة 
بطنية . ونحمل كل ورقة على السطح العلوى لقاعدتها زائدة مثلثة الشكل 
تعرف بالاسين (وانون) » ولا مخرج الجذور من الريزومة مباشرة » بل 
أن دناك فروعاً خاصة خخالية من الأوراق - تخرج عند مناطق تفرع ااساق ‏ 
وتعرف بالحوامل الجذرية (765منام20ئطع) » وتنبثق الجسذور من أطراف 
ونه اكذر امل اللشرية + 


( شكل 3085 ) 


2 : 
و 
ته 
ص 
ع . 
فى 0/2 / : لبلا 
23 0 
7 
ا ل يه 
/ 2 3 0ل 


وانثاق الحوامل الغذرية عنى :3 


عط اأثفر ع عيث أكون عد أعطر اليا لجال 2 
' عن هويت ) - ٍ/ الى 


ب[الأكم ب 

وتتجمع الأوراق الجرئومية فى مخاريط طرفية متميزة ( شكل 9#؟) » 
وتختلف الأوراق الجرئومية عن الأوراق الحضرية من حيث صغر حجمها 
وتساومبا وتشابه أشكالها . والأوراق الحرثومية ملسئة (60)تامعن) » 
وتتأبط كل ورقة جر ثومية .حافظة جرثومية » وتتميز الحوافظ الجر ثومية 
حسب نوع الجراثم اابى محتومها - إلى حوافظ جرثومية صغيرة -38:0:0 ) 
( وأعضهدممة : نحتوى كل واحدة مبها على عدد كبير من الجر انم الصغيرة 
(5وووهره841) ٠‏ وحوافظ جر ثومية كبير 3 مععقطر 1ه وأقمم1مووعوءغ3 ) 
( وأهتنةرومة ٠.‏ نحتوى كل حافظة مها على عدد محدود غالياً أربعة 05-8 
الجر انم الكبر ة (ونتووذماعهم عه ل وع316) . 


ونحمل نفس المْخروط النوعين من الحوافظ الجر ثومية ( شكل 787 ) : 

فتوجد الحوافظ الجر ثومية الو على أوراق جرثومية تعرف بالأوراق 
الجرثومية الصغيرة (ه رطمم موده 0110 » أما الموافظ الكبر ة فتوجد على 
أوراق جرثومية تعرف بالأوراق الجر ثومية الكيرة (داارطمهممعمع »04 » 

وف الحافظة الجرثومية الصغيرة تكون جميم الحلايا الوالدة الجرثومية فعالة ؛ 

بمعى أن كل خلية والدة تنقسم إلى أربع جراثم . فتمتلىء الحافظة بعدد كبير 

من الجرائم الصغيرة . أما فى الحافظة الجرثومية الكببرة فتأخخذ خلية والدة 

واحدة فى مواصلة المُو والازدياد فى الحجم على حساب غيرها من الخحلايا 

الوالدة الجرثومية » الى تنحل بااتدريج وتستغل كادة غذائية للخلية الوالدة 

الفعالة » الى تنقسم إلى أربع جرائم كبيرة ( شكل 9ه؟ : ج . ك ) تكاد 
تملأ فراغ الحافظة , وى بعض أنواع الرصن - كا فى سيلا جيئللا روبسريس 
(وأعاعوصكم فلاعمتهواه5) لا تواصل الهو والازدياد فى النجم حبى الهاية 

إلا جرثومة كبيرة واحدة من الجرائم الأربع المتبقية » فلا مختوى الحافظة 

الجرثومية الكبيرة فى هذه الحالة سوى جرثومة كبيرة واحدة . 


ويبدأ انقسام الحرثومة الصغيرة لتكوين النبات المشيجى الذكرى وهى 
ما زالت حبيسة داعل الحافظة. الجر ثومية. الصغيرة » ثم يكل نضجها ويم 


قطاع طولى ف مخروط نات الرس ىس : حافظة جر تومعة صفية (ح. ص )ء جرارءة صتيرة (< س)ء 
ص ( ع حااظة حرثومية اكييرة 0 4 ك )4 وورقة جرثوءنة 


المين ( ل )ء ورقة جرئومية صغيرة ( و ٠‏ 


40 


) "5 


مام - 


كاه - 
اتقسامها فا بعد عنادما تنتثر وت.تقر على الر بة . و تنقسم كل جر ثومة صغيرة 
داخلياً إلى خلية صغيرة عددية الشكل - تعرف باللدلية الثااوسية الأواية 
أو الضرية (401 تامام اعم اعتلاعطئورط ) - وهى تمثل نباتاً مشيجاً 
ذكرياً على أكر درجة من الضحمور » أما الحلية الكبيرة المتيقية فتكون 
الأنتريدة » الى تحتوى على عدد كبير من اللحلايا الموادة للد.انحات الذدكرية 
تنتج كل واحدة منبا #ماحة د كرية صغيرة متموسة ثنائية بة الأهداب : 


وتبدأ الجرثومة الكبيرة كذلك فى الإنبات وهى بداخل النافظة الجرثومية 
الكبيرة ‏ ولما يكتمل بعد مها - فتنقسم نواتها | لى عدد كبير من الأنوية » 
وتبدأ الجدر فى التكرين عند المارف المديب الجرثومة الكبيرة 2 ولا يابث 
جدار الجرئومة أن يتدزق عند هذا الدار ف 2 وييرز مله نسيج النبات 
المشيجى الأنثوى بما حم خمل مق أرشيعهونات وأشباه معذور (شكل ١54‏ :)2 
أما بقية الفراغ الداخعلى الجر ثومة الكبيرة فيشغله نيج تخريى يستغل الغذاء 
النترن مخلاياه فيا بعد لتغذية الجدن ٠‏ وتم ا احل الأولى لتكوين النبا 
المشيجى الأنشوى فى غالبية ؛ أنواع الرصن وما زاات ال 
دائخل الحافظة الله رثومية الكببرة». غر أن الأرشيجونات لا تظهر عادة إلا بعد 
تمام انتثار الجر ثو»ة الكير ة واكمال نضج الثالوس الأنثوى فى العربة » 
وتظهر فى الثالوس عدة اوضر نات ؛ تعد كل واحلة منها تةا-مية فى تركيم 1 
حيث محتزل فبها عدد اللاي 0 3 ة العنقية إلى خاية واحدة . 


وفى غالبية أنواع الرصين تم المر أحل المتأخون ة من تكوين الثالوس الأنثوى 
واكهال نضج الأرشيجونات بو [يام عملية الإخمصاب ف العربة عند وفرة الماء 
مثلها ثى ذلك مفل غير ها من البتيريات » وى بعض لأنوع تظل الحرثوءة 
الكبيرة حبيس.ة داخحل الحافظة الجر ثومية » وفها يكتمل تكوين الثالوس 
الأنثرى ونضج الأرشيجونات ونم ععلية : الإخصاب على النبات ت الوااد . وقد 
تمر اللبرثزمة الكبنرة حريسة بعد تلك الحداوات خحئ !يبدأ الجنان ' ف الإنبات 
وى مثل هذه الحالات تنتقل الجر ام الصغيرة 00 وماك الحاذبية 


.ا 5 


أو الرياح - لتستقر على الأوراق الجرثومية الكبيرة الى تقع نحنها » ثم تنتج 
الساحات . الذكرية من الثالوس الذكرى الذدى بقع بداخلها » وتتخذ تلك 
الساحات طريقها فى وجود الماء حى تصل الأرشيجو نات وتنم عملية الإخصاب 
على النبات . 

وتعد هذه الخطوات المميزة لبعض أنواع الرصن ‏ من اختزال عدد 
الجر اثم الكبيرة فى كل حافظة إلى واحدة وانتقال الجر اثيم الصغيرة لإتمام 
عملية الإخصاب على النبات ‏ من الحطوات العهيدية الحامة فى تطور البذرة 
ون االشافظة ار قوفية الكدر ف ٠‏ 

ويم الإخخصاب اده فى أر قحو واحنةات ونادراى أرشيجونتان - 
من الأرشيجونات الناضجة المعرضة في الثالوس الأنثوى . وبعد الإخخصاب 
تتقسم اللاقحة (شكل )١94‏ مجدار مستعرض إلى خليتين » تكون الحلية 
الملاصقة لعنق الأرشيجونة المعلق (#وجمومس5) : أما الحلية الأخحرئ 
فتكون الخحلية الجنينية (لل» عنمووءطد8) ؛ ويأخمذ اللمعلق فى الانقسام 
والاستطالة دافعاً بالحلية الجنينية 'إلى أسفل داخل الحلايا التخزينية ‏ الحصول 
على احتياجاتها الغذائية ل حيث يتم انقسامها وتشكل الأعضاء امختلفة للجدن 

( شكل 54؟ ) 


ِ 1 ااي اول ل اطر نومة الكيرة اتات الوضن إ.ين أشاء الحدور ( 9 ) وحار 
تجرئومة ( داث) واللشيج التخزين ( عن اث ). والجنى ذكون من .ملق (م) وجدى أحقيفي 
لفع) وزع مي الحنف اداخلى مكبرة ومميرا فيه الملق (م) والاناق ااطتلفة ' 
- المي وعى : ثمة اأداق ( ددى ) والين (ل) والورفة الأواية (و] وقمة المثر 

( ك. ١‏ ع والتدم (ق) ٌ ص 


الام ب 


من ساق وأوراق أولية وقدم وجذر ابتدائى.. ويعتمد الجدن في المراحل 
الأولى من تكوينه إعهاداً كليا على المواد الغذائية المدخحرة فى الخلايا التعخزينية 
امحصورة داخل جدار الجرثومة الكبيرة » حى إذا ما نضب معن هذه المواد 
واستوى عود الجن ظهرت البادرة واضحة خارج جدار الجرثومة الكبيرة » 
إلا أن البادرة نظل لفارة ما على اتصال بالجر ثومة الكبيرة بوساطة القدم حي 
يكمل فيا بعد استقلالها . فتمتد الساق الأولية لتكوين الريزومة » ومختفى الجذر 
الابتدانى ونحل محله الحوامل الجذرية المنهية عند أطرافها بالجذور العرضية » 
وهكذا بم النبات دورة حياته » ويرى فى ( شكل 550 ) ملبخص لدورة 

“حياة نبات الرصن . 

) ١5 شكل‎ ( 5-7 


الغلايا قوق الخط المرسوم - فبيا عدا 
٠,‏ أما غلابا ااثباث الوا لمة. مث مِذل الخ 


.لذس دورة حيلة اث الرسن ١‏ وميم 
الجر اتيم -- تنائية الخو 0 0 0 : : 
فأحادية: الدموعة, الصيذبة (ن) . ( عن روبلا ورمكت ). 


ب كالأم ب 

ووجود ليج نخزيبى متميز داخخل الحرئومة الكبير ة لإعداد الجنين. 
بالغذاء: ‏ ف أولى مراحل تكوينه ‏ تعد صفة تقدمية فى المملكة النباتية » 
إذ تح ا لمر بات 1 النئاتات البذرية (دننرادمنمصدمة) عما دوما من 
نباتات : وهى صفة أخرى هامة تتميز لبا الرصنيات على غيرها من 
الأرشيجو نات مآشاءبة الجر أثم وتعد على جانب كبير من الأهمية عند مناقشة 
العلاقة التطاورية بين النبائات الو عائية اللابذرية واليذريات . 

( العلاقة بين النباتات الوعائية اللابذرية والنباتات اابذرية ) 

يلى النباتات الوعائية اللابذرية ى لم تدارر المملكة النباتية اأزاتات البذرية 
أو البذريات ٠‏ وكيس الانتقال من النباتات الوعائية اللا بذرية إلى البذرية 
انالا فجائياً » ؛لى إن هناك من المرا-لى انى تتمثل فى وجود 'اناتات متبايئة 
الجر أثم ما تعزز هله العلاقة التطورية . وتتمثل هذه العلاقة فوا يلى : 

3 طاغرة تحار الخرائم م 

١؟)‏ اخزال عدد الجر أثم الكبرة إلى جرثومة واحدة ق بعض 
أنواع الرصن . 

(*) نظسل الجرئومة الكبيرة ‏ وتعرف بالكيس الجنيى 
(ممه ودطسع) ف البأثريات - حييسية داخل الحافظة ابر ثومية الكبيرة 
إذ أن : 

البويضة ( أى البذرة غير ١‏ التقحة ) - حافظة جر ثومية كبيرة نحتوىعل 
جر ثرىة كير ة. واحدة ( كيس جنبى ( + غلاف بواتمى 5 

(4) ف البذريات يتكود. غلاف إضاقى محيط بالحافظة الجرثومية 
الكيرة . ويعرف بالغلاف البويقى (امعصنامءكمة) . 

(ة) تكوين جهاز ناص لاسنتقبال الجر اثيم الصغيرة : اابى تعرف فى 
النباتات البذرية يحوب اللقاحى (ومتضع لاوم 5 7 00 


ب الام مه 


(1) تعطى حبة اللتّاح أنبوبة نتخذ طريقها خلال أن..جة الحافظة 
الجرثومية الكيرة » حتى 7 تصل إلى الجر ثومة الكبيرة (أى الكيس الجنينى ) 
لإيصال الأنوية الذكرية ة إلى الجهاز البيضى . 


(7) يظل اجنين الطور الجرثوى البنوئ متطففلا - فى أولى مراحل 
تكوينه - على الكيس الجنيى ( أى الجرئومة الكبيرة ) لاطور الترثوى 
الوالد . 

وهكذا نجديع الثبانات "اابأدر, ية متباينة الجر اث لع و الآبر اغ ) » وتتواد 
التوافظ الجر ُومية الصغيرة والكبيرة على ا ن أصول ورقية : 
شببة بالأوراق الجرثومية فى الأرشيجونيات الوعائية اللابذرية : إلا ألما 
تأخذ فى التحور عد.! إلى درجة كيرة » وقد جر ت العادة ف النباتات البأدرية 
( هالإطمم)قدعم5 ) على اسمية 00 الخحرثوهية اكير ة بالسداة 
( معسمة ) : والحافظة لخر ثوهية الصغيرة كيس الاح ( 1 لامع ) 
أما الورقة الجرثومية الكبيرة فتعرف بالكربلة ( اممممت ) : والحافظة. 
الجرثومية الكبيرة عا محتوى بداخلها من جرئومة كببرة واحدة فعالة 

(أى الكبس الجنينى ) » وما حيط مبا من كرات الو يفف 168011 
وتمثل الأخمرة البذرة قبل إتمام عملية الإخصاب : ولا تنتر الجر ثومة الكبيرة 
-. أو الكيس الجنيبى ‏ خارج البويضة إلى تظل حبيسة بداخلها حى يتم 
الإختصاب ويتكون الحدن .أما الثالوس الأنثوى الذى يوجا بداخل الكيس 
الحنيى فيعرف ى البذرة بإسم « الإندوسرم» : 


والبذريات - مثلها: كثل البتريات - نباتات وعائية » تمثل الئبات 
الجرثوى فبا الطور المستقل والسائد فى دورة الحياة » إلا أله يصل فى 
الثباتات البأدرية إلى درجة كيبرة من التعقيد ى التشكل الخارجى إلى أعشاب 
ورشجرات وأشيجار 34 بيما. يكون ال بات المشيجى على درجة كبيرة من 
الضمور 3 ويظل طول حياته متطفلة على الات الجر ثوى ومعتمداً عليه 
اعماداً كلياً لامتيفاء اجتياجاته الغأرائية .. 


64 ب 
وتخنلض النباتات البذرية فها بيثها من حيث مدى انبساط الكرابل ‏ 

الأوراق الحرثومية الكبرة :أو إلتفافها حول البويضات إلتفافآ كاملا 
لتغطيها ٠»‏ فى عاريات البذور ( كصمعمدمهرق ) تظل الكرابل منبسطة 
حيث نظل فتحة النقر في كل بويضة نعرضة للخارج تعرضاً مباشرا » أما فى 
كاسيات البذور (مىةوده:وهم) فتتحور_الككربلة وتلتف حول البويضات 
إلتفافاً كاملا لتغطيتها » وبذلك تصبح فتحة النقر غير معرضة للخارج » 
وتتشكل الكربلة خارجياً لببى لليويضات الحبيسة بداخلها وسائل الإخعصاب » 
وتتميز إلى «بيض ((072©) وقم (801) -وميسم (هسوناة) » ويستخدم العضو 
الأخير لاستقبال حبوب للذاج اللأزمة م عملية: الإختصاب . وق عاريات 
البذور يتميز بداخخل الكيتشس النينى - أو ابح ثومة الكبيرة ‏ الثبات المشيجى 
الأنثوى م حتوى من أرشيجونات» فهى تنتسب يذلك إلى مرتبة الأرشيسجوننات 
مثاها فى ذلك هثل الرازيات والبتعريات . أما فى كاسيات البذور فتختى 
الأرشيجونات من دائخل الثالوس الأنثرق اختفاء كليا » ومحل محلها جهاز 
بيضى (كنكة:وممع'عع5) ق حالة نووية حرة . 


وتسمى الحراثم الصغيرة ف الناتاتالبذرية حبوب لقاح (ممتومع وعتاوم) » 
ويكون النبات المشيجى الذكرى على أكير درجة هن الضمور وموجوداً 
بكليته داعل حبة اللقاح . ولا ينتج النبات المشيجى الذكزى أنتريدات كما 
هو الحال فى البتريات ‏ بل يعطى مباشرة سانحتتن ذكريتتن أو ما عاثلها من 
أنوية ذكرية (تع مسد 6أمكلة) » ولا تومجد السامات الذكرية المهدبة أو المتحركة 
إلا ف قسمين من أقسام عاريات البذور الحية » وهما قسما النباتات السيكادية 
(هاتزطامه02620) وقسم النباتات الحنجوية رهاز طمهع1ه:6) » وبعد إنتاج السامات 
الذشكرية المتحركة صفة بتبرية تتميز مها عاريات البذور البدائية . أما فها عدأها 

من الثباتات البذرية فتختئى الساحات الذكرية المتحركة اخنتنياء كليا وتحل محلها 
0 ذكرية: ؛ وتصل هذه الأنوية إلى الأرشيجونات فى عاريات اليذور, 
.وال الجهاز البيضى فى كاسيات البذور - بوساطة أنابيب اللقاح .: ويتكشف 
الجندن داخخل البويضة المخصبة » والبى تسمئ حيئئف بالبذرة:.٠‏ 


ا 4 
وتعد النباتات البذرية من أوسع أقسام المملكة النباتية انتشاراً أو أكثر ها 
رقياً » إذ نحتوى على أكثز من 1456٠0١‏ نوع » منتشرة فى جميم أرجاء 
العالم وموزعة فى بيئات محختلفة . ونحتوى النباتات البذرية على مجموعتن 
رئيسيتئن هما : 
١‏ عاريات البذور (205؟تمدمموه) . 


؟ كاسيات البذور (85؟تمومنعوههة) . 


وجميع النباتات عاريات اليذور الحالية نباتات خشبية : أما كاسيات 
البذور فنا اللحشبية والعشبية : وسنتحدث ف الأبواب التالية عن كل منبا 


بالتفصيل . 


ابا 8301 والعشروك 
عاريات البذور 


تتسيز النباتات عاريات البذور ( 5سععمدمميمره ) بأن بذورها توجد 
عارية ١‏ على الكربلة » ولا تحيط لبا الأخمرة إحاطة كاملة كما هو الحال فى 
كاسيات البذور . وتحتوى عاريات البذور على حوالى ٠١‏ نوع » وهى 
موزعة بن عدة أقسام وطوائف ورتب » مها الحفرى ومبا الحى © ويعد 
قسم النباتات اللخروطية (داترطمه:#نهم0) أكثر رتها الحية انتشاراً ورقياً » 
إذ تحنوى على ما يزيد على 0ه نوع موزعة بين أربعن جنساً » توجد منتشرة 
فى المناطق المعتدلة الشمالية والجنوبية » ويندر و-جودها فى المناطق الاستوائية ) 
وغالبية امخروطات أشجار وقليل منها شجيرات » وسندرس نبات الصنوبر 
(ممام كثل للا . 
الصنوبر 
حتوى جنفس الصنوبر على حوالى 6/ نوعاً » يغلب وجودها فى النصف 
الشبالى من الكرة الأرضية » وه أشتبار حشبية دائمة الحضرة وعطرية . 
وتمثل الشجرة ذاءها الثبات: جر لوى ‏ وتكون من جاع رئيسى كبير مثبت 
فى الربة تجنوع جذرى كبر متفرع »2 بعتد إلى أعلا حاملا فروعا جانبية 
تنقظم عليه ى تعاقب فى » معنى أن أ قصر الفروع وأحدتها 00 
القمة » أما أكيرها سنا فتستقر عند القاعدة » ومن ثم تتخا. الشجرة شكلا 
مخروطيا . وتنتظم على الفروع - ف تريب حلزوثى - أوراق حرشفية » 
تتأبط كل ورقة منها برعا » إما أن ينمو ليكون ساقاً طويلة. 5000: ع8هم) 
غير محدودة الهو تشبه الجذع الرئيسبى للشجرة ء وإما أن يكؤن سافاً قصيرة 
للغاية تعرف بالساق القزمية 20000 6:ة«00) تحمل أوراقاً. طويلة إبرية 
الشكل » تعرف بالأوراق الحضرية ( شكل 705) © تلط غددها باختلا 


6لاهة - 

الأنو اع فى نوع الصنوير وحيد الورقة (!اترطممهمه وسسنم) حمل كل 
ساق قزهية ورقة خضرية واحدة ؛ وق غالبية الأنواع يعر اوح عدد الأوراق 
الحضرية - على كل ساق قزمية - بين إثنتن وثلاث » وقد يكون عاءدها 
أربعا ف نوع الصنوبر رباعى الوّزقات (دثاوقاء لهو كددام) : وقد يصل إلى 
خسة فى بعض الأنراع 1 

تشريح الورقة : تشكلم00): تتميز ورقة الصنوبر بأنبا مهيأة لكى 
لتحيل الظرؤف البيئية القاسية » فتوجد إشرة كو من طنقة واحذة من 


) 20١ شكل‎ ( 


حزاه دن ثباث 


الصنوين ببعن : ( 7ط ) مساقلا 

ودلة مال #ازيط أنئوية ؛ كل 
(م١‏ )الوط الأ نوي الموسم الخال و( م ,؟ )اكخر ول الأثثوى لقح من الوسم لاني ء! 1 
(د .اح ) ورفة 'حرشنية. سن ل )ساق از مبة ( ن بود ) ٠‏ 


كلام ب 


( شكل 1010 ) 


أط 
إباسمةاما 


اع :عرض فى ورقة المنوير ؛ويرى الدطع السفلى #ورئة ل أعلى الضورة والملوى . 


خلايا تتميز جدرها بشدة تأدمها . أما النغور فلا توجد فى «ستوى البشرة 
بل تستقو غائرة عن مستوى السطح اللخارجى الورقة . وتقع تحت البشرة 
مباشرة طبقة أو أكثر من خلايا سكار نشيمية :كون طبقة نحت يشرية 
( #عنرها امد مجر ) » تتميز جدر خلاياها أيضاً بشدة تغلظها . وخلايا 
البشرة وطبقة نحت البشرة غير ثامة الاتصال سبب وخوه رات حوائة 
تتخالها ونصل ما بين النغور الغائرة والحارج. أما النسيج الوسطى (ااتإطمه:06)' 
الذى يعتير الأسيج اليل للورقة ‏ فلا تتميز خلاياه إلى عماذية وإسفنجية 
كا سبق الشرح ف النباتات الزهرية » بل تكون متشامة » وهى خلايا عدمجة. 
غنية بالنشا والبلاستيدات اللحضر » وتتميز بحدرها المطوية الى تمتد منها إلى 
الداخل زوائد ممليلوزية » وتنتثر بها قنوات راتنجية ( كاءندك 4ز8265 ) : 
وهى قنوات طويلة تتكون بن الحلايا وتبطلها خلايا مفرزة الر اتنج. . ويفصل 
الجرء المركزرى من الورقة عن النسيج الوسطي بشرة داخلية ( ونوتمدمووظ ) 
تتلؤها طبقة محيطية. (0اعروزرهم) حيط بالفسيج الذى محترى على الحم الوعائية . 


ومختلف عدد الحزم الوعائية:.باختلاف الأنواع. » ويتراوح بين و أخدة 


55 07 


واثلتين . والحزمة الوعائية جانبة (66,21هاام0 ) يتجه فبها اللحاء ‏ الحالى 
من الحلايا المرافقة -نحو السطح" السفل الحدب » بيها يتجه عشب - الحالى 
من الأوعية ‏ نحو السطح العلوى المستوى . وتوجد الحم الوعائية مطمورة 
فى نسيج - نحده من الجارج الطبقة المحيطية.-- يعرف بأسيج الإصفاق 
(عناةون؛ ددنونقووج2) »2 وبتكون من خلابا بارنشيمية مختلطة محلايا فارغة 
ميتة مضفوفة النقر تعرف بالخلايا القصيبية (دلاءه 1و0نعطءة5) »2 وتتمسز 
خلايا نسيج الإصفاق المحاورة للحاء بوفرة البروتينات ٠‏ وتعرفف باللعلايا 
الزلالية (كلا6© كناممنسبطلة) . 

ويشبه الصنوبر - من حيث المميزات النشرمحية للورقة - النباتات 
الصحراوية مشامبة كبيرة » وذلك فى شدة تأدم البشرة ووجود طبقة نحت 
بشرية وتعمق الثغور » بما يساعد على الإقلال من النتح . 

تشريح الساق ( شكل 758 ) : يشبه القطاع المستعرض فى ساق الصنوبر 
الحديثة مثيله ق نبات ذى فلقتن ظ فتحيط بالساق بشرة متأدمة ؛ قد توجد 


(شكل 8ه؟) 


در : 
قطاع مستعرضص فى ساق الصنوبر يبين من الحاوج إلى الداخل : الآدمة (1)» البشرة (بٍ)» 
فلين (ف) ء كاسيوم نليني ( ك . ف ) » قشرة( ق ) » ثناة رانتجية ( ق :ار ) » لاه( ل)» 
كامبيوم (24 )؛ خشب ثانوى ( ش) » خشب خريفى:(اش . خ) »نشب ربيى (ش . ر) ) 
أشمة نحامية (ع ) » تخاع ( ن ) » زيرى امفشب. الابتدائى قرب النشاع ( عن سميث ) ٠‏ 2 7 


 هممههلا‎ 

نبا خلايا سكلر نشيمية مكونة طبقة نحت بشرية © ثم قشرة من خلايا 
بارنشيمية بينها قنوات راتنجية »© تلما بشرة داخلية وطبقة محيطية حيط 
بالأسطوانة الوعائية وتتكون الأخيرة من حلقة من حزم وعائية جانبية داخلية 
الحشب الأول (اء:دهمه 51مهؤداام) » تفصل ما بينها أشعة نخاعية ويتوسطها 
تخاع » والحزمة الوعائية مفتوحة » ممعبى أنه يوجد كامبيوم حزى بين الحشب 
واللحاء » ولا توجد فى اللحاء خلايا مرافقة بل يتكون من أنابيب غربالية 
وبارانئية تللاوة كا لاا ولاق القت ازعيد عق الإللاق + 

ومن ثم فيشارك الصنوبر النباتات البتعرية ‏ من الوجبة النشرمحية --ق 
غياب أوعية الحشب والحلايا المرافقة فى اللحاء » كما يشابه النباتات ذوات 
لفلقتن فى طريقة ترتهب الحزم الوعائية وحدوث تغلظ ثاثوى » مائل تماما 
ماحدث ف سيقان النباتات الزهرية من ذوات الفلقين » حيث يتكون لناء 
ثانوى وحلقات خشب سئوية . والحشب ااثانوى 9 كاللحشب الابتدائى - 
خال من الأوعية وتنتير فيه القنوات الراتنجية » كما لا توجد بين عناصر 
اللحاء الثانوى خلايا :مرافقة » ويتكون كامبيوم فايبى عمنتجائه من نخلايا 
فلن وقشرة ثانوية وعديسات . 

امخاريط (النهمءه ه وعدمه) : حمل النبات الأسدية والكرابل ف 
خاريط منفصلة » ومن ثم فيعد الصنوبر أحادى المسكن (كناماء8640206) >» 
أما المخاريط الذكرية (فلأ0هة 4216 - وتعرف أيضاً بامخاريط] السدائية 
(الأطممنة مامد نسمة) - فتنتظم قى مجموعات حول قاعدة الر اعم الطرفية 
لغالبية الفروع البالغة ( شكل 504 ) » وبمكن التعرف علها خلال فصل الشتاء 
السابق لفصل الربيع الذى يم فيه بروزها ونضجها . وتغطى الخاريط الذكرية 
أثناء فصل الركود محراشيف برعمية بنية: اللون » لا تلبث أن تأشعل فى التساقط 
فى باكورة فصل الربيع يسبب الازدياد فى أحجام الفاريط الذكرية . 

أما المخار يط الأنثوية (إلنطممة احمء©). - وتعرف. أيضاً بامخاريط 
البويضية ( 1لاطمماة مادان0 ) - فتنتظم على فروع جانبية قصيرة تتكون 


ب كآلمم - 


على مقر بة من أطراف بعض الفروع الأحدث مبناً الموسم الحالمى( شكل .)١55‏ 
ومن ثم فلا يمكن رويتها بوضوح إلا بعد انبساط البراعم الطرفية هذه الفروع 
واستطالنها.ء وتكون عند بدء ظهورها خضراء اللون طرية » حهى إذا ما تم 
تاقيحها أخذت في التصلب وأصبح لونها بنيا . 


الخروط الذكرى أو السدائى : 

يتكون اللخروط الذكرى من عدد من الأسدية (ووصهم - الى 
تعرف أيضاً بإسم الحراشيف السدائية (ودلههة علهمتصماق) - تنتظم على 
حوره ف ترتيب 'حلزونى شبيه بدزتيب الأوراق الخرشفية (شكل 75١‏ ) . 


(شكل 10 ) 


3 


4 جر؛ من نيات العتويد.بيين اللشارييمة الذكرية والبرعم 
المقنيؤى ف القمة ( عن بولد ) 0 - 


ل 5 


والسداة أو الحرشفة السدائية ضار ٠‏ تتكون منعنق بذبى بطرف منتفخ ) 
وحمل كل سدأة على سطحها ‏ السغلىكيسبى لقاح (فعمة امعلاهع) عائلان الجوا افظ 
الجر ثومية الصخيرة ف الباقات الوعائية بة اللابذرية متباينة اججراثيم ؛ أو ما تعرف 
فى النباتات البذرية بوب اللتقاح زقامذةرع «عللوط). وتتحرر خوك القاح عن 
طريق شقطولى يظهر ف كيس اللقاح منطقة تتميز نخلاياها برقة مجدرهاء 
وأكل حة اتماح جناحان ولاه رسا رار بوساطة الرياح , 


ْ) كل )0 


ش 50 كز ١‏ وي حون 
:لخر وط'( م) »سلاف أو حرتشفة'سدائبة (٠‏ خ" ا 


اكيس لقاح (ك لل ) 


ل 8486م - 
ويبدأ انقسام حبة اللقاح وهى ما زالت حبيسة داخخل كيس اللقاخ .» 
فتتميز عند قاعدتمها خليتات صغيرتان عدسيتا الشكل تغرفان بالدليين 
الحضر يتن (ولاءه #اننمامعه7) تمثلان نباناً مشجياً ذكرياً ضامراً للغاية » 
أما اللخلية الباقية الكبيرة فتسمى بالحلية الأثريدية (لامه أونةامعطاهة) » 
وتنتثر حبة اللقاح وهى على هذه الدرجة من الانقسام (شكل 5607 : ت). 


التخروط الأنئوى أو البويضى : يتكون المخروط البويضى من عدد من 
الأوراق الجرثومية الكبيرة ‏ أو الكرابل (اهم,دت) - تننظم على محوره 
فى ترتيب حلزونى ( شكل )١ :15١‏ ؛ وتتميز كل كربلة (شكل 51١‏ : ب) 
إلى حرشفة كبرة علوية تعرف بالحرشفة البويضية (عاده: كندهم#الدم0) 
وأخرى صغرة تقسع بأسفلها وتعرف بالحرشفة القنابية (50216 غ08:20) » 
ونحمل كل حرشفة بويضية على سطحها العلوى بويضتن مقلوبين 64م*:2) 
(وعلناده »> بمعنى أن فتحة النقدر تنجه نحو حور التخروط . 


بببن قطاع طولى فى البويضة ( شكل 73١١‏ : ج ) التراكيب الآنية : 

)١(‏ كيس جنيى (20: «رمقة) يتوسط البويضة وبداخله الثالوس 
الأولى الأنشوى (وتالقطامءعم فقلقدء)) . » قز , الآأر شيجونات عند طرفه 
امحاور لفتحة التقير » ويتراوح عدد الأرشيجونات بن اثثتدن وخمس حسب 
الأنواع : 

(؟) نخيط بالكيس الحنيى التيوسيلة رس العم ةج والغلاف البويضى 
0000 ويلتحسان مع على. مدى امتداد البويضة فم عدا الطرف 
الأملى منبا » حيث يكون . الجزء المنفصل من النيوسيلة تركيبا مخروطياً مز . 

(9) عتد الجزء المتفصل من الغلاف البويضى ليكون أنبوبة التقير 
(وانامهءه:8) ع ويعد النقير فى البيضة مثابة ‏ جهاز إضاق ‏ بالنسبة للحافظة 
الجرثومية الكبيرة التهرية -- لاستغبال خبوب اللقاح.» وهو جهاز مستمد 
من الغلاف الإضاق للبويضة . 


وى انباتك 
النابية ( ح ٠‏ ف ) والح شفه. اليوية 


بصية 


(خ'. ب ) والبويمه (ب) 
رج .ب ) والحرشلةالانابية (ج ١‏ ف) ١‏ أما شكل (ج) تبرق لطاع طرليق النريصة 


-. جرء مكيرءن الخروط طبر فيهالسكيس الجنبى ( ك ٠‏ ن) والدلإقه (ع) والمر شقةال.زيمية 


ديق الشكل (ن) 


1 لخر واط الآ 


00 


المنوير وعرى : 2١١‏ غطاع طولى عبن 


المحور (م) والحرشقة 


اج 4 


( فشكل ١؟؟‏ ): 


ل 86م - 


ل كارم سم 


( 4 ) يتميز الغلاف البويضى داخليأ إلى ثلاث طبقات : طبققة وسيطة 
متحجرة حيط -بها طبقتان لدميتان » إحداته) من الداخل والأخرى منالخارج. 


التلقيح واللاخصاب : يقصد بالتلقيح (دمتغعسهتتامم) التقال سحو ب اللقاح 
من أكياس اللقاح إلى البويضات ؛ ويم ذلك بوساطة الرياح »؛ ويكون المخروط 
البويضى الصغير على أتم أهرة التاقيح فى باكورة. تكوينه و بمجرد ظهوره من 
ابرعم . وقبيل وقت التلقيح تأخخذ الأجزاء الخارجية للحراشيف البويضية 
فى الابتماد عن بعضبا البعض بدرجة طفيفة الى فيا بها شقوقاً تسمح لحبوب 
الفاح - الى تحملها الرياح - أن تتعخذ طريقها إلى داخل المخروط لتستقر 
عند فتحة النقير ق البويضة : وتفرز هذه الفتحة سائلا هلامياً تلتصق به 
حبوب اللقاح » حتى إذا ما أخخف الساء ل الهلاى فى الجبفاف بالتدر بج امتص 
معه حبوب اللتقاح فتتفذ خلال فتحة التقير لتستقر عند طرف اليزء ء المنفصل 
من النيوهميلة . وبعد أن يم التلقيح تعمل اللعلايا السهلحية الحر أشيف البويضية 
ف الانقسام فتعمل على سا الفرج الى بين الحراشيف وائغلاق المحروط . 

.وتكون حبة اللقاح حينئذ مكونة من خلية أنتريدية وخلين خضريتن 
(شكل ؟١5؟‏ : ج)ء تمثلان نباتاً مشيجياً ذكريا فاه رأ ولا تلبثان أن تأخحذا 
فى الاتحلال . أما الحلية الأنثر و بجدار حيطى تغوار للمل لح الحايجى 
- الحرة اللقاح - إلى عاية وسطية تعرف بالحلية التناضلية ( أأقع مولغوتعوع0 ) 
وأخعرى خارجية تعرف بالخلية الأنبوبية (ااعه دطر) -- كا فشكل (757: د) 
وتأخل اللحلية الأنبوبية فى الامنتطالة والامتداد داخل الثبو 1 (شكل١١7:ج)‏ 
على نهيئة ا تعرف بأنبوبة اللقاح (طنه دعا وط) » تنتقل إلبا نواة الحلية 
الأنبوبية . 1 


ويهف الاضشصيه لقاع عند هذه المرحلة ؛ وتستمر فى حالة سكون 
لفترة طويلة قد تصل إلى .حوالى عام 4 وعند معاودة نشاطها تأخيل أنبوبة 
للقاح فى التعمق داخخل النيوميلة ٠‏ وتقسم اللية اتنالية (شكل 5 دام) 


يجدار مستعرض إلى خلية “قاعدية تعرف بالحلية العنقية (611ن غااهن8) و أخر ى 


 هةههلبال‎ 


ا ة نسبياً تغر ف بالخلية. الجسدية (!» تو808© © وتتقسم الحلية.. الأخجيرة 
'بدوها إلى خليتن ذكريتين ( ذلاع»: 2401 ) » محتلفان حجما . 

وتتحرر الأنوية من داخل خلاياها » وتنتقل أنوية الخلايا الأنبوبية والعئقية 
والذكرية بالتتابح إلى طرف أنبوبة اللقاح » وتواصل أنبوبة اللقاح نموها داخل 
النيوسيلة جى. تصل .إلى عنق الأرشيجونة فتحطمها ويتمزق طرف أنبوية 


( شكل 355 ) 


القسام حبة الافاح في اأه:ؤير زاريقة ائناتها :رأ ) حبة الأقاح وبر على و حاني 
- اكيس هواق كك ثه)ء ؛ (ب) انقسام المبة إل خاية خذمرية 2 0 وخبة 
أتريدة رخات ( 2 :ظلوور خاية أأخزى لي )60 أنقبنام الخاية الاتتريدية الى 
خلةء:ا له اخ ٠ن‏ ):وأخرى 'أعونية ((خ + اماع ١‏ (ه) امام الخلنة" التناضاية' 8 
حاية ءنتية ١‏ خ . ع )' 0 'ؤأخرق جمد.ه ) خخ ( وأمنظالة. ااخلية الأبوية ىأ أذوة 
شماح 1 .ل ) شتقر نوائه1( ن . ل )عند المارف . 


 ههححلا‎ 

اللقاح لتفرغ كافة محتويانها فى الأرشيجونة . وتنحل الأنوية الأنبوبية والعنقية 
وإحدى النواتين الذكريتين » أما الئواة الذكرية المتقية فتتحد مع نوأة البيضة 

لتكوين نواة اللاقحة ثنائية المجموعة الصبغية .. 
تكوين الجنين والبذوة : تنقسم نواة اللاقحة إلى ست عشرة نواة ) 
تنتظم فى أربع طبتهات » كل طبقة مكونة من أربع خلايا (شكل 1751 ) ؛ 
وتنشأ الأجنة (وهمومؤدمع) من الخلايا الأربع للطبقة الطرفية » أما خحلايا الطبقة 
نحت الطرفية فتكون المعلقات (::وىمتمكن5) » وتعرف الطب الثالثة بالطبقة 


( شكل 75 ) 


ْ . الإحصاب وتدكوين الحذين ول الساكوير + رأ ) ؟ندءاج احدى اانواتين الل كزءتين سم 
بوذ 'أبرصة ؛ (ب) خواتان نانجعان عن هام اوالة. اللاقسة ء (ج) تلكوينأريم أنوية اتجة 
افلم االموائين/اايلترن ل - (د).ا تقال الأريمة أنوية (لاعرىو الشكل إلة إثنتاق منبا ) 
الم فاعدة اليوضة . (م) أننام الاريم أأو به آل “ان . :نظي فى طابقين , كل طابق يشمل 
أربم خلااملا يري ألا أتنان متها عل زاح ) -استطالة خلابا. الماق وانقام الخلايا القدية , 
(ط) صحلة «تقدءة في كوي الأربية اجنة , (لا)اجتبن واحد يواصل الأو . اما ااثلانا 
الأخرى أكون ها الا لال رع عبت ) 0 


ل كلية سه 


الوريدية (,66 66وه2) » أما نخلايا الطبقة الرابعة فتكون اللحسلايا الماصة 
(ولاءه تهنه؛سبرو8) . وتأخذ المعلقات فى الاستطالة دافعة بالأجنة. إلى أسفل 
داخخل أنسجة الثالوس الأولى الأنثوى » وتنفصل الحلايا المكوئة للأجئة وقد 
تكون أربعة أجنة » وتعر ف مثل هذه الحالة بالتضاعف الجنيى (ودمبوءطسعبرامم) 
ولكن لايصل مها عادة إلى مرتبة النضج سوى جدن واحد » ولايلبث اجنين 
المتكون أن يتميز إلى ريشة وجذير ( شكل 569 : على اليسار ) ويتراوح 
عدد الفلقات 1 ثلاث وسبع عشرة حسب الأنواع » أما الجزء المتبى من 
الثالوس الأولى الأنثوى فيظل حيطا بالجذدن لتكوين الإندوسبيرم . ويتصلب 
الغلاف البويضى ليكون غلاف البذرة أو القصرة ( 16:4 ) » ويلتصق 
بالبذرة غشاء رقيق ‏ مستمد من السطح العلوى للحرشفة البويضية -- ليكون 
جناحا يساعد على انتشارها بوساطة الرياح ( شكل 4١؟‏ : ب ؛ ج ) . 


( شكل 514؟ ) 


- الخرو ط الأتوى ائيات الصاويمر : )1١(‏ بد عام الم 
بقرئان *ولنان على الحر شفة الروبضية وبائسة مي 2 1 
و نَ عل ر 4 ادو 2 ووانسق كل ذخهيا عماه 0 ءا 3 ١‏ 5 
الإالؤمال اتام مكل بدرة خ المباح 9 له 9 


ات وتكرين الإقور ‏ (ت 


وبعد تكوين البذور يأخذ الخروط البويضى ف التضخم وتزداد الحراشيف 
البويضية حجا وتصبح صابة خشبية ( شكل 714 : )١‏ » أما الحراشيف 
القئابية فيكون هن الصعب تمييزها . وعندما تيأ البذرة الظروف المناسبة 
للإنبات ( شكل 5١6‏ على اليمين ) ينبثئق الجذير من القصرة ويتعمق ق 


0936 هس 


الترعة ليعطق. ' ال مجموع. المذرى + وفك .السويقة تحث الفلقية (ارمؤمءممر1ة) 


5 --0 حاماة معها الفلقات: والريشة فوف سطح الأرض 
؛ وعل ذاك فالإنبات «والى". ويبه ن ( شكل 3 ) ملخص 


1 #وحا اناك 


دورة تحياة ئبات الصنوبر . 


( شكل 57 ( 


اركب ألماة: لف : الم* و ااه . 

3 00 ليفرة الموير وطريثة إثناكن اابأدرة ؛ وبرى ال البسان قملاع طول 

الايترة» وال ابن سن انا تمان مح عل الات الوا ادرة :ل و" 
ا ريغي عات مسو بغ كلت ذاقرة, ؤْ) عفر , ل د)ائر 8 ٠‏ (3) ممرة 

1١ (‏ ) سدر اباي . 5 و ا بك مره ء, 


بلخسن دورة حناة ثبات 
ناه ثبات الم: 
لمنرس 


) 1١6 شكل‎ ( 


ل اإكهة - 


اثبابٌ انامس والعمّون 
كاسيات البذور 


تنفر د النباتات كاسيات البذور (كدسهمدهنوهم) ببعض اللخصائص الى 
مزها عن النبائات عاريات البذور ؛ وتشمل هذه الخصائص الشكل الخارجى 
والصفات النشر حية » ومن أهمها وجود الأوعية الحشبية والخلايا المرافقة فى 
النباتات كاسيات البذور وحدها دون نبانات الأقسام الأخرى » وقد تناولنا 
هذه الصفات بالشرح فى الآبواب الشابقة . 

ومن الصفات الى يتضح فما الفرق بين كاسيات البذور وعاريات البذور 
هى طريقة انتظام البويضة ' (ان0) » فى الأولى تحاط البويضة بورقة جرثومية. 
كبعرة (التزامهءممهدعه04) إحاطة شاملة » وتكون ععزل عن الحخارج » 
ويطلق على هذا التركيب اسم كربلة (هم7ت) . وعلى هذا لا تستقر حبوب' 
اللقاح على البويضة نفسها كما هو الحال فى عاريات البذور ولكن على جزء 
مستقبل من اأكر بلة يعراف بالميسم (8معة؟) » ولذلك تشق أنبوبة اللقاح عنذ 
يموها طريقاً أطول فى :حالة. النباتات كاسيات البذور . وى معظم هذه الثباتات 
تحاط الكرابل بأعضاء التذكير ‏ الى يطلق علها اسم الأسدية (عممصما8) - ثم 
حيط ها من. اللدارج عدد من الأوراق 0 ؛ ويعرف هذا الركيب 
بالزهرة 

ارق 

تعتير الزهرة 3 ير متحوراً » ؛ حمل أوراقاً تحورت لغرض التكاثر 

مز احمة لا تفصلها سلاميات واضحة » وتنشأ الزهزة عادة ى إبط ورقة 
تسمى. قنابة 8:00) + وتتباين القنابات من حيث الشكل واللون » فأحياناً 
تشبه الأوراق العادية . وغالباً ما تكون حرشفية » وفى بعض النباتات 7 
ملونة كا فى الجهنمية ( ههالأ:هزههده8 ) .. وتحمل الزهرة على عنق فى بعض 


215 سسا 

النباتات » وف البعض الآخر تكون جالسة ( +اأة:ه8 ) » وقد توجد على عنق 
الزهرة أحياناً أوراقق تعرف بالقنيبات ( وه1مئمويعه ) ©» وعددها إثنتان 
جانبيتان . 

ويطلق على جانب الزهرة المواجه حور النورة اسم الجانب اللخللى 
( عله «مترمادمط ) »© إيما يعرف الجانب المقابل له ياسم الجانب الأمائى 
( ع4زة عمل س4م) » وهر الجانب المواجه للقنابة . وتتركب الزهرة عادة 
من جزء متضخم يعرف بالتتخت ( وامماوععع؟ عه سلسداحط1) ©: يقع 
عند نباية العئق إذا وجد » وحمل الأوراق الزهرية الى تنتظم فى محيطات 
متتابعة ( شكل 7717 ) » وهذه المحيطات هى ااكأس والتويج والطلع والمتاع . 


الكأس ( دراه ) : تمثل الكأس اط الدارجى للزهرة » وتتركب من 

أوراق صغيرة خضراء » تعرف بالسبلات ( وادمء8) » وظيفها حاية الأجزاء 

الزهرية الأخجرى فى ابرعم الزهرى » وقد تكون السبلات منفصلة أو ملتحمة 

وقد تسقط مبكرة عند تفتح الزهرة وتعرف بالكأس المتساقطة (كناممسهده) 
كنا فى زهرة الحشخاش ( وه #ه:وموط) » أو تظل باقية بعد تكوين المرة. 
وتعرف بالكأس المستديمة ( عزلقء أصعاوافرعظ ) كا 5 ق الفصيلة الباذجانية 

( ومع قاتوا80 ) .. وقد تكون الكأس أ نبوبية »أو على هيئة مهاز ( *نام8 ). 
بتجمع فيه الرحيق كا فى زهرة العايق. ( سمئمنناواء) » وف بعض الأزهار 

تكون الكأس ذات شفتن كما فى زهرة السلفيا (48:له8 ) » وقد تكون على 
هيئة زغب (:دوودم) كا فى نبات عباد الشمس » وفى بعض الأحيان تكون 
السبلات دقيقة جداً أو منعدءة كا فى نباتات الفصيلة الحيمية (6وىققنااءمرتا) » 

وهناك نباتات يوجد مما محيط آنم ر ارج الكأس يتركب من أوراق تشبه 

السلات ويطلق عليه ايم : نوق الكأس ( ( »«لمعامظ ) . 


التويج (00:0112). : وي ركب من عدد من الأوراق ا الونة تعرف بالبتلات 


( كلوط ) » تعمل غالباً. على اجتذاب: المشرات الى تقوم بعملية التلقيح . 
وقد تكون البتلاث منفصلة .أو ملتحمة. » وتأخذ عدة أشكال عند انحادها 1 


لس 668 سما 


((شكل 3519 ). 
7 درا م( 


ارسم لطاط آم 
1 ا وى طاع طولى واهرة عوة «ية وشح شتف جزانه1 , 


منها الأنبونى كا فى الأزهار الى تتوسط نورة عباد الشمس ٠‏ والشعاعى كا 
فى الأزهار امحيطية ف نفس النورة » والقمعىكا فى زهرة البيتونيا (دتسحء ه) 2 
والمستدير المخلطح ئ فى زهرة ة الهاطم 0 اساء نجه تمن تإر1 د ) عو ف 
بعض الأزهار تكون لتويج شفتان ا فى زهرة السلفيا . وف أزهار الفصيلة 
الصليبية (عم تمصع" تتخذ البتلات المنفصلة فى ترتيها شكل صليب . 

وتمثل السبلات والبتلات الأعضاء غير الأساسية للر هرة.» وق بعض 
النباتات - وخاصة ذواته الفلقة الو احدة. زتشانة الكأس والتويج نشاماً 
كبيراً 34 وف هذه الحالة يطلق علهما مع اسم الغللاف الزهرى ْ هدنسم م) : 

التربيع الزهرى : يعرف وضع حواف السبلات أو البتلات بالنسبة. 
لبعضها البعض في. ابرعم امم الربيع الزهرى ( «متدنوعة ) » فإذا ما 
اتتظمت.حواف الأوراق الزهرية. مجوار بعضها البعض: دون تراكب أو إنثناء: 
فإن هذا الترتيب يوصف يأنه مصراعى (0ئة721/) كا فى شكل 554 :1).؛ 


د فاق 2 
اأفر.يم الزعرى : ( 1 ) ممنراءى ؛ ( ب ) اتازلي الرا كب ( ع ؛ (صاودى راكب 
(د)عاتب الترا كت فق أعهاء ققرب اللاء1 , (ه ) ولاب ارا سال مكس الماة قرت 
الساعة ؛ ( و )ارا كب ترى فيه ورقتان 'زعريتان يخارجيئان وورفان داذلنان والهاءة 
احد طرذما داخلى والآخر خارجي ٠.‏ 
أما إذا كانت حواف الأوراق الرهرية يغطى البعض يعشضبا فتوصف بألا 
متراكبة (0همامطص)) » ومن أنواع الأراكب ( شكل 7١8‏ ) ما يأنى : 

)١(‏ تراكب تنازلى ( همنهمددءط ) : وفيه تكون السبلة أو البتلة 
الحلفية ‏ وهى المقابلة للمحور - خارجية ( شكل 758 : ب١)‏ . 

(؟) ترا كب تصاعدى (ودزلمءهئىة) : وفيه تكو ن السبلة أو البتلة 
الحلفية داخلية (شكل 7١68‏ : ج). 

(7) تراكب ملتف أو ملترى (عغداه7؟ه© *ه 2060م16د0©) : وفيه 
يكون أحذ طرف السبلة أو البتلة مُغظى والطرف الأمعر مغطى » وهذا النظام 
يأخطذ اتجاهن عكسين ء أحدههما فى انجاه عقرب الساعة ( شكل 754 : د ) . 
والآخر عكس اتجحاه عقرب الساعة ( شكل 758 : 2 ) . 

( 5 ) وبالإضافة إلى ما سبق يوجد نوع من .التراكب تكون. فيه ورقتان. 
خبارجيتنن وورقتان داخليتين والخامسة أحد طرفبا داخلى والآخر خارجى 
(شكل 7١8‏ : و). 


-با49ه6 سه 


الطلع ( متداءءه7لدة ) : يشتمل الطلع عل أعضاء التذ كير » إذ يم 
فيه تكوين حبوب اللقاح الى نحتوى على الأنوية الذكرية . وبتكون الطلع من 
عدد من الأسدية » وتزركب عدوي ره رارع ار ياي 
(امعسواام) حمل عند قمته جزءا أ منتفخاً , يسمى المتلك (عطنهة) . 


وقد تكون الأسدية منفصلة » أو ملتحمة مخيوطها ومتوكها سائبة أو 
المكس » وى حالة الالتحام إما أن تكون الخروط متحدة فى حزمة واحدة 
كنا فى زهرة الديزة («ه ه«له08 » أو «تحدة فى حزمتين كما ى زهرة الفول, 
الى تتحد فها قسع أسدية لتكون أنبوبة مفتوحة من الحانب الخلفى حيث 
تنفرد السداة العاشرة » وى بعض الأزهار تاتحم الأسدية وينتج عن التحامها 
أكثر من حزمتين كنا فى زهرة اللرتقال ( ولعممملة عمماك  )‏ وى معظم 
أزهار نباتات الفصيلة المركبة تكون المتوك ملتحمة ( كناه[دعمعومرع ) 
والخبوط سائبة » وقد تتحد الأسدية بالبتلات فيطلق علبا فوق بتلية 
(قناهامادمأام5) » أو تكو 3 منفصلة عها . ١‏ 


وييركب المتك من فصين (565آ) طوليين ير بطهما جزء خاص يسمى 
الرابط ©:ت»ممومه) . وإذا فحصنا قطاعا مستعرضا فى المتك ( شكل 
4 نلاحظ اشيّال كل فص على تجويفين طوليين » يطلق على كل مها 
اسم كيس اللقاح (52 سعلاه©) » وحتوى كل كيس على عدد من حبوب 
اللقاح (خموتع وولاهط:) » وثمر طوليا فى وسط الرابط حزمة ة وعائية 
ويتركب: .جدار المتلك من طبقة البفيرة الحارجية» تلدها من الداخل طبقة 9 
( تدرط مدممطاط ) ذات خلاية عماذية الشكل » تجدرها تفلظ ليفى” ماعدا 
الجدار الحارجى الدى يبقى رقيقاً » وينغدم وجود الطبقة الليفية على طول 
الحط الذى فصل كيسى اللقاح فى القص .ويل هذه الطبقّة مدو ين الطبعات 
المترسطة (ورعزها عتمتلعس 1م » م الطبنمة الطر از 3 1306 أحاتمة1) 

الى حيط بالتتجزيف المشتمل على حبوب اللقاح ‏ وخلاياها غنية 
محتويانها وتستعمل كغذاء لحبوب اللقاج. أثناء .كمالك نضجها © وعند 
نكوي ينْ خبوب اللقاح تنقسم الخلايا الوالدة اللقاحية ( كلاءه «عطاميه: تروااوط ) 


داارثه ب 


مرئين © أولها! انقسام اختزالى. » وبذلك ينشأ من كل خلية أربع حبوب 
لقاح » كل عنها أحادية امجموعة الصبغية . 


وعندما يكتمل نضج المتك تفى الجدار الذى يفصل ما بن كيسى 
القاح » ومن ثم بندمج التجويفان » ويصبح كل فص مكتملا على تجويف 
واحد . وتعتمد آلية انفتاح المتك على اختلاف التغلظ فى جدر خلايا الطبقة 
الليفية ٠‏ كما تعتمد كذلاك على انعدام هذه الطبقة على طول اللخط الواقع 
بن كيسى اللقاح فى كل فص . فعندما يصبح الحو جافا تفقد إطبقة البشرة 


( شكل 9١؟)‏ 


اث كبب اللداك 1 لطاع ماخ رين لى ينك عدعك , (ب) نطاع -920 50 


كثثهة مه 

الماء وتجف » ثم تتبعها الطبقة الى تلها ‏ وهى الطبقة الليفية ‏ الى تتككش 
نتيجة لفقدها الماء. » ويتجلى هذا الانككاش فى جدرها الحارجية الرقيقة » 
وينشأ عن كل ذلك إنشقاق المتك على طول الحط الواقع بين كيس اللقاح 
فى كل فص على الجانبين ؛ وهو يعتر منلقة الضعف إذ يتركب من نخلايا 
قوة انكقاش اللولب . وعند انفتاح المتلكنتحرر حبوب الاقاح»وقك يقع خط 
التفتح مواجها للمتاع - أى للداخل - فيسمى التفتح فى تلك الحالة داخلياً 
(121025) أو للخار 3 ولسعى التفتح خار جيا (عورم») 35 


واكل حة لقاح سجداران » أحدهما خاريجى (0من) سيك والآآخر داخق 
(©نغه1) رقيق » ويوجد بالجدار االخارجى عدد من الجزاء الرقيقة تعرف 
بثقرب الإنبات (مدم «665) » وتنقسم النواة ذاخعل حبة اللقاح إلىنواتتن 
إحداثا كبر ة ويطلق علها اسم النواة التناسلية ( كتعاعندم ع«ننمممة0 ) 
والأخرى صغيرة وتسمى النواة الأنبوءية 0 2 ( شكل 
)2 وتكون حبة اللقاح غالبا كرية الشكل » وق بعض الأحيان تكون 
بيضية أو مضلعة » وبعضها ذات سطوح خارجية مزركشة تتمسز بأشكال 
مختلفة تتخذ أساساً لتقسم بعض النباتات . 

المتاع. ( مستععممو0 ) :2 عثل المتاع عضو التأنيث إِذ تتكون بد اتخله 
الأثوية الأنثوية » ويتركب من عدد من الأؤراق المتحورة » وتعرف الوانحدة 
نها بالكربلة » التفت حافتاها والتحمتا لتكوين تجويف فى جزتما السفل 
يحتوتى على البويضات » ويعرف بالمبيض (ز:ة+0) ٠‏ أما الجزء العلوق 
فيكون مصمتا ومستطيلا ويسدى القلم ©1زن8) . ويشهى غادة بجزء منتفنخ 
يتخذ أشكالا متعددة » منها المفلطح والكروى والريشى » ويطلق عليه اسم 
الميسم' (مسوناة) » وهو الجزء المع لاستقيال خبوب اللقاح.وق: بعض 
الأزهاز ينعدم وجود القلم فيكون الميسم متصلا بالمبيض اتصالا مباشرأ: » 
وتنشأ البويضات على. نتوءات . خاصة تيرز من السطح ااداخلى للمبيض- » 
يطلق على كل واحد مها إسم.المشيمة (هاد66ها©). . ' 7 


0 ل 

ومختلف المتاع من حيث الركيب » فقد يركب من كربلة واحدة كما 
فى نبات العايق. ( مه سدنمنناماء) » أو من عدة كرابل منفصلة ويقال له 
حيائل سائب الكر ابل (دموجوعمم4) كا فى فى تبات الشليك زمه وتمدعهم) 
أو يركب من عدة كرابل متحدة ويعرف ©#تحد الكرابل ( تناممةعمر5 ) 
وبعد المتاع قَّ الحالتدن الأولى والثانية متاعا ب (اننكام عأمصنة8) » وق 
الحالة الثالثة متاعا مركبا ( انأوزم 14 :ومدده© ) . وعندما تتحد الكرابل إما 
أن يكون الاتحاد مقصوراً على المبايض فقط . وبذلك تظهر الأقلام والميامم 
منفصلة أو يشمل الالتحام المبايض والأقلام دون المياسم » ويندر أن يكون 
الالتحام شاملا لجميم الأجزاء حيث لاتتميز المياسم ‏ كما فى زهرة الربيع 
( وى «تمسنءط ) » وتختلف درجة التحام المبايض ق الأزهار الختلفة » ففى 
بعض الأزهار تلتصق الكرابل محوافها المتجاورة خارجيا دون أن تلتقى فى 
المركز » وى هذه الحالة يكون المبيض وحيد الغرفة ( عدادهمائهتا ) وإن 
تعددت كرابله » وتنشأ البذور فى مواضع اتصال الحواف . وى أزهار 
أخرى تنطوى حواف الكرابل” إلى انداخل وتتقايل عند المركز وتلتحم مع 
بعضها البعض » وبذلك ينقسم المبيض إلى عدة غرف ويقال له عديد الغرف 
(عماسهلاساط ) » ويم هذا الانقسام بوساطة الحواجز الى نشأت من 
أجزاء الكرابل المتحدة » وفى هذه الحالة يتساوى عدد الكرابل مع الغرف » 
وى بعض الأحيان لاترجع نشأة الحواجز إلى الأجزاء الممتحمة. من .جدر 
الكرابل بل إلى نمو أجزاء جديدة من جدار المبيض إلي الداخل كما فى أزهار 
الفضيلة الصليبية! ( 6ه:تادديه ) » وتوصف الحواجز فى هذه الحالة يأنما 
كاذبة (عكله5 ) . 


الوضع المشيمى (دمهن:هاددمداط ): : تعرف طريقة توزيع المشهات فى 
امرض بالوضع المشيمى » وغالباً ما يكون عدد المشمات مساويا لعدد 
الكرابل فى المتاع' » ويوصف الوضع المشيمى بأنه مجدارى ( أماءةتوط ) م 
( شكل 77١‏ : ا.ب ) عندما تكون البويضات .مرئبة فى صفوف على .جدار 


1١ -‏ -ه 


المبيض . وعندما تظهر البويضات مرتبة قى صفوف على احور الناثىء من 
نلاق حواف الكرابل يوصف الوضع المشيمى بأنه محورى (انجم) كما فى 
( شكل ١7١‏ : ج ) . وهناك نوع آخر يطلق عليه امم الوضع المشيمى 
المركزى (لدندع»  )16‏ ( شكل ١/١‏ : داء ه) - وفيه تظهر 
البويضات على مشيمة تنشأ على هيئة عامود قصير مرج من قاعدة المريض 
ولايتصل بقمته ولالجداره » ويكون المبيض داكا وحيد المسكن كا فى 
نبات زهرة الربهع / وعندما يتكون المميض من غرفة واحدة أو اثندن ا 
أو نادراً أكير من ذلك - ونحتوى كل غرفة على بويضة واحدة نخرج 
من قمة المبيض يعرف الوضع المشيمئ بالقمى (1دءنامه ) كما فى ( شكل 


5 : و). 


24 
/0 
ارال 


١١ 
1 
1 0 


أرضام مكيمية محناءة | (9 سس د) تطاءاث سس:ءرصة ل بايش ببين الأوضام 
العبمية الآلة على الفرتيسه  ١(‏ ) أجد'رق لمن عدبد الكرابل . لات ) ااجدار فى 
ميض وحيد الكر بلة (٠‏ ج ) الشوزى ٠‏ ( د اللمركزى المالب .(< نر )نطاعات 
طواية لي سبا يض أربي الو ص اش:دى لآى (ه » الم وكرى الائب, (و) ''قمي (ر)الة'عدى 3 


ب ]انا هس 


أما إذا رجت البويضة من القاعدة فيطلق عليه اسم الوضح المشيعى 
القاعدى ( دمناهامءهام 841 ) شكل ( 737١‏ : ز ) . ويتراوح عدد 
: البويضات ف المبيض بين وأحدة كما فى الفصيلة النجيلية (#معمنسه©) » 
إلى بضع مئات كما فى نبات التبغ (مسسعوطه) 0ك # 


وتتصل البويضة بامشيمة 

بوساطة المسسل السرى (شكل 30١‏ ) 
اعنصست) »2 وتتركب. من 
الكيس الجنيى 520 دلتطمظ) 
فى المركز ع نحيط به تسيج 
يسمى التيوسيلة (ونلاء2ن! ) - 
شكل ١‏ ويغطى هذا 
النسيج من اللخار ج بغلافين 
بوبيضيان (09005ناع100) . 
أحرها خار جى والآخر داخى. د ١‏ : 
وبنفذ خلانها ثقب يصل ما بن ا 

سطح البويضة الخارجى وسطح رسم تعططى اقطاع لق بويقة .لك قبل 
ل ا ا 
(#الاهه88:2) . وعند قاعدة الكيى الإندى (ط ) النوانانالءطبيتان» (ى ) 
الومد شح ده ارين 0 1 كا ل 
مع النيوسيلة - توجد الكلازا (م)لادبة. ظ 

( قتذاهطلا ) . 

أشكال البويضة :: تأخذ البويضة عدة أشكال » تختاف أساسياً فى شكل 

الكيس الجنيى : مو ضع النقير ٠‏ ففى البويضة المستقيهة (ناهممعاهطا07) - 
شكل ( 577 :)4 بقع , ابل السبرى والكلازا والتقر على خط مستقم 
واحد.ة ويكون القير بعد أجزاء البويضة عن المشيمة . وف البويضة المنعكسة 
١‏ ار" 4 3 شكل 2 قفد : ب ) ب وهى أكر أنواع البويضات 


ا ا لك 


شيوعا يتحد الغلاف االحارجى جزئيا مع. الحبل السرى » ويقع التقر على 
جانب الحبل السرى مواجها المشيمة » عل حين تكون الكلازا أبعد أجزاء 
البويضة عن المشيمة ويكون الكيس الجنينى مستقما . أما فى البويضة الكلوية 
( كنامو معو الزإوسة© ) - شكل ” اج ) - فيكون الكيس الجنيبى 
منحينا » ويقع النقير على جانب الحبل السرى . 


( شكل 77 ) 


أواع اليويفات فى ااناث كاس.اث البذور: (0 ملتقبيةة (ب)ءتمكية لع) كاوية» 
لىي)الكيس الجنينى» (غ) 'افلاقان اليويضيان ي(ق) افر (ك) اادكلازا , (ن)":يوضيلة, 


ترتيب النحبطات الزهرية على التخت : يكون الدخت فى معظ النباتات 
محديا بعض الثىء » وحمل البيض والأسدية والغلاف الزهرى. ». وتقع 
النمحيطات الزهرية الثلاثة اللحارجية أسفل المريض . وى هذه الحالة توصف 
الزهرة بانها نحت متاعية (كنامسرودمرة1  )‏ شكل ( #/”ا  )|:‏ 
ويكون المريض علويا » وعندما يكون التبخت مفلطحا والأجزاء الزهرية 
مرئبة عليه فى مستوى واحد تقريباً » أو مقعراً حتوى المبيض بداخخله دون 
أن بتحد فعد جائيا + توصك الزاهرة انها غيطة الحاعية "وهو مدروي8). كا 
فى ( شكل /ا١‏ : ب ) » وعندما يكون الجبيض محاطا إحاطة شاملة بالتتعخت 
ومتحبا بعه إتحاداً. كلياً ؛. بحيث بقع امحيطات الزهرية. فى مستوى أعلى من 
المبيض »تو صف الزهرة بأنها فيق متاعية ( وبامسرمامع )'-(شكل ”ا :ج)- 
'ويكون المبيض سفليا .. 


- 5 امت 


( شكل */١؟‏ ) 


الطرز الختلفة للأزهار - كا تبدو فى قطامات طويلة - حسب وضع الحيطات الزهرية 
على التخت : (أ) زهرة تحث متاعية . (ب) زهرة محيطة المتاعية . (ج ) زهرة فوق 
متاءية . ويزمز المبيض مجرف (م) واانخت بالحرف (ت) . 


الرموز الزهرية : رمز لأسماء انحيطات الزهرية ولبعض الصفات الى 
تيز ها الأزهار برموز تستعمل عند كتابة القانون الزهرى » وتتلخص 
الرموز الزهرية فها بلى : 
زصرة نتظمة © الكاس 


ف 


1 


زهوة خنيىق 5 
زهرة ذكريية ى التاع م 
زهرة أنشوية 0 © الغلاف الزرهرى غل 


ولا يتسز فى الغلاف الزهرى كأس وتويج كما فى نباتات ذوات الفلقة 
الواحدة . 

القانون الزهرى ( دلنتصدم 5021 ) :. باستعال الرموز السابقة مكن 
التعيبر بشيء من الإجاز عن الصنات الى تتميز ما الزهرة ( ويطاق عل هله 
امحموعة من الرموز إسم القانون الزهرى ‏ ويبدأ هذا القانون بالرمز الدال 


©8566 سه 


على تمائل الزهرة » ثم الرمز الدال. على نوع الزهرة إذا كانت ذكرية أو أنثوية 
أو خنثوية » ثم ئلى ذلك الرموز الدالة على امحيطات . ويوضع على يسار كل 
رمر من هذه الرموز العدد الذى يدل على الأجزاء ف كل حيط 7 وإذا كانت 
الأوراق الرهرية عديدة وغمر محدودة يرمز لها بالرمز 0د . وإذا كانت 
متحدة يوضع العدد الدال علها بين قوسين . وإذاكانت الز هرة نحت متاعية 
يوضع خط أسفل الرمز الدال على المتاع ٠‏ وإذا كانت فوق متاعية يوضع 
خط أعلاه » أما إذا كانت حيطية المتاعية فلا يوضع خط على الإطلاق . 
النورة : 
تنشأ الأزهار إما وحيدة قَّ مباية الساق كا قَْ الشخاش ( ععوووط ) 
ويذلك نخد من تمو الساق , أو فى مجموعة تعرف بالنورة ( ععمءءوه,1080 ): 
ويطاق على الجزء من الساق الذى حمل الأزهار اسم احور أو الشمراخ 
( عاعصسل؟5 ) ) ونخرج الزهرة إما من إبط ورقة خضراء عادية . أو من إبط 
ورقة أصغر حجا من الورقة العادية » أو من إبط ورقة حر شفية » وتعرف 
الورقة فى -جميع هذه الحالات بالقنابة » وفى بعض الأحيان تظهر الأزهار 
بدون قنابات . 0 
وتتباين النورات تبعاً لنوع التفرع وتوزيع الأزهار وطبيعة ا حور وعوامل 
أخرى » وتتميز النورة إلى نوعين إذا اتخذنا طريقة التفرح أسامسا التقسم 0 
)23 النورة غير الغدو دة(ء«مصيععم) : وفنها يكون التفرع صادقامحور.. 
(؟) النورة المحدودة (»:ممرن) : وفببها يكون التفرع كاذب احور .. 
النورة غير الحدودة . 
فى هذا النوع يستمز انحور فى تموه . ويظهر عند قبْه براعم زهرية حديثة 
نتكشف عن أزهاز فيا بعد » وباستمرار العو تتكون براعم زهرية أخرى ::؛ 
وهكذا نجد على امتداد احور 'نذرجا. فى عنر الأزهار ودرجة تفتحها » إذ' 
تقع الأزهار الحديثة ل الى لم تتفتح بعد + عند القمة والأزهاز المتفتحة* 


المتقدمة فى السن عند القاعدة » معني أن التفتح يبدأ من أسفل إلى أعلى » وفى 
ا بدأ التفتخ من اللجارج إلى الداخعل . وتتميز النورة 
غير الحدودة إلى عدة. أنواع ( شكل 304 ) مها : 

0 النورة العنقودية البسيطة ( 2066 ماس )' : يستطيل احور ق 
هذا التورة و ل الأزهار على أعناق لا تختلف كث را ق أطر اله مثال ذلك 
نورة نبات خنك الس..م 50 سسمتطم ادق ) ومناك نوارة تعرف بالعنقودية 
المركبة (©1ءندموم) » وفيا تحمل المحور الأصلى نورات عنقودية بسيطة بدلا 
من الأزهار كا ف نبات العنب : 

( ب) النورة المشطية (درودمن): هذا النوع يشبه لحد ما النورة العتقودية 
إلا أن أعناق الأزهار السفل: نسنطيل حتّى تنتظم الآز هار جميعها فى مستوئ 
واحد تقريبا كما فى:نورة نبات الإيرس" 00019 .: 

١ج(‏ النورة الحيمية (ادادمن) : فى هذه النو رة يقصر الشمراخ إلى درجة 
اختفاء السلاميات التى تفصل الأزهار » وبذلك تبدو جميع الأزهار وكأنا 
خخراجت من موضع واحد » والأزهار هنا معئقة وتقع ى مستوى واحد 
تقريبا كما ف النورة المشطية . أما فى النورة الحيمية ا ركبة ([دطدهن مهنا مصصمع) 
فيتفرع المحور الأصل للنورة إلى عدة فروع ترج من نقطة واحدة » ويذهى 
كل نبا بعذة امار وريه تفي اللاريقة اق ترك نا الأرهان ' ف النورة 
الحيمية البسيطة '» والنوزة الحيمية المركبة هى الأكثر شيوعا » وتعتير من 
أهم الصفات الى يز الفصيلة اللحيمية (6درعنلادطصن): . 


( د) سنبلة (طامة) : وهى تشبه إلى حد كبير النورة: العنقودية إلا أن 
الأزهار هنا. جالسة وليست معنقة . ومن أمثللها نورة. نبات لسان الحمل 
(«مزعيد معهاممام) ‏ وتوجد أيضا نورة ,سزبلية مركبة ٠‏ .(عملامة فمدهمدم) 
تنص نبا نباتات الفصيلة النجيلية مغل القمج (نه سمه 1 » ' وتتركب من , 
محور. مستطيل حمل بدلا من الأزهارعدداً من السنابل البسيطة » يطلق على : 


ب لا اسار 


الواحدة مها .سنيبلة (اء]زم8) » .وهى إما أن تكون جالسة أو ذات عنق 
قصير ؛ وتئركب من عدد من الأزهار ممتلف باختلاف نوع النبات 1 


: رشكل]؛/؟ )) 


ررم تخطيطية نين الأتراع الختافة من الزورة فير اهمدق 


لاكؤنر.خ1 - 
(ه) نورة هرية (مانانصه) : هذه النورة تتركت من عدد من الأزهار 
الجالسة كا فى السنبلة » ولكها وححصدة الجنس ( وتتدلى النورة من الساقف 4 
وغالبآً تكون القنابات حرشفية » مثال ذلك نورة نبات الصفصاف (مه 516). 


(و) نورة قينوية أو إغريضية 000دم5): وهى تشبه السنبلة إلا أن محور 
النورة شخمى غليظ والأزهار وخيدة الجنس » وتغلفها قنابة كببرة تعرف 
بالقينرة (مطنهم5) ؛ وتكون تحضراء كنا فى خيل البلح أو ماونة كما ف القلقاس . 

( ز ) اهامة (سشطوده) : فى هذا النوع يأخط انحور أشكالا متعددة » 
منها الكروى والمقعر والمحدب والمفلطح » وتستوى الأزهار الجالسة فوق 
احور خيث تمع الأزهار الصغترة فى المركز » وتتدرج قى الكثر كلا انمجهنا 
إلى الخارج » وتحيط بالأزهار مجموعة من القنابات المتكاثفة تعرف بالقلافة 
6:9نذآه:2) » وتبدو النورة فى مجموعها كأنها زهرة واحدة كما فى نباتات 
الفصيلة المركنة. زمما لفوت . 


النورة المحدودة : 

فى هذا النوع تنشأ الأزهار من ابراعم الطرفية » وبذلك يقف نمو ااساق 
الأصلية » ثم مخرج منها فرع أو فروع -جانبية تأخذ فى العو لفترة ثم تنتهى 
بأزهار فيقف نموها » وقد تتكرر هذه الظاهرة عدة مرات فتعرف النورة 
بالمركبة » وعلى هذا النحو تبدأ الأزهار العليا- وهى الأكير سنا ى النفتح 
أولا ثم تلبا الأزهار السفى وهى الأحدث تكويناً » معنى أن الانفتاح - على 
انفيض منه فى التورة غير امحدودة - يبدأ من أعلى إلى أسفل . وتتميز النورة 
الحدودة إلى ثلاثة أنواع ( شكل ١7١‏ : 

(أ) النورة وحيدة الشعبة (سدفددةههمه04 : ف النورة البسيطة وحيدة 
الشعبة لا يتجاوز عدد الأزهار الإثثتين » إذ يذهى احور الأصلى بزهرة » 
وعخرج منه فرع جانى واحد يشهى أيضاً بزهرة . أما فى النورة المركبة وحيدة 
الشعبة فتتعدى الأزهار الإثنتدن » وتتخذ وضعين » أحدهما تظهر فيه الأزهار 


- 1.6 


اومة عديدة الشعب نورة ثشائيه الشذعب 


5 0 4 د‎ 1 ١ 
جوم محطيطيه عبوناة نراع احناعة من البوره ا مودق‎ 


ف « لكيه 

جميعها فى ناحية واحدة من احور والقنابات فى الناحية الأخرى » ومن ثم 
يبدو ا محور فى شكل المنحى » وتسمى النورة قوقعية (19زم»:631) » كنا فى 
الفصيلة البوراجينية (050»#دنوه:80) . والوضع الآخر تظهر فيه الأزهار 
المتعاقبة فى جهتين متقابلةن » وي,دو انحور مستقما أو متعرجا » وتسمى النورة 
عقر بية أ 806) كر رة نبات الكتان مسق : 


( ب) النورة ثثائية الغعب (مسنتد(هن0) : النورة البسيطة ثنائية الشعب 
تركب من ثلاث أزهار فقط » ويثبى انحور الأصلى بزهرة تحد موه ثم 
خرج من إبط قنابتين متقابلتين على احور فرعان جانبيان ينذبيان بزهرتين » 
أحدث فى تكوينهما من الزهرة الأولى . أما فى النورة المركبة فتستبدل الزهرتان 
الجانبيتان بنورتين بسيطتن ثنائيى الشعب ٠»‏ وقد يتكرر هذا التنسيق عدة 
مرات كما فى نبات 6 فيلا (دالطرهكمو6) . 


( ج) النررة عديدة الشعب (صدنومطعرز00©) :: يتميز هذا النوع عن 
النورات ثنائية الشعب بوجود أكثر من زهرتين تحيطان بالزهرة الوسطى . 
والنورة عديدة الشعب واللية وإن كانتا متقاربتن فى مظه رهما العام 
إلا أنه فى الأولى تتوسط الزهرة الكبيرة سنا باق الأزهار » بها فى الثانية 
نحدث العكس . أى أن الزهرة المركزية هى الأصغر سنا ثم تتدرج الأزهار 
فى الكبر كلا اتجهنا إلى الخارج . 


وهناك نوع من التورات بحتاط فيه نوعان أو أ ا من أنواع سابقة 
الذكر » ويتضح ذلك ى بعض النورات الى تنتظم فبا وحدات من النورات 
الفرعية ا محدودة فى تعاقب قى » أى أن أصغر هذه النورات الفرعية المحدودة 
تكون أقرما إلى القمة وتتدرج فى الكير كلا اتجهنا ناحية القاعدة . ومن الأمثلة 
أيضاً النورة ‏ ثتائية الشعب الى تلتب فبا الأفرع” الجانيبة بنورات وحيدة 
الشعية . : ١‏ 


- 1١1 ب‎ 


التلقبح واللإاخصاب 
التلقبح : 
عندما تنضج حبوب اللقاح تتحلل خلايا الجدار فيا بين كيسى اللقاح » 
ويتصل تجويفا الكيسن ن فى كل فص . ويفتحان إلى الخارج بفتحة مشتركة » 
مخرج مها حبوب اللقاح ٠‏ وينم هذا الانفتاح بوساطة خلايا خخاصة مرتبة 
فق صفن على جانى المتلك » وتعرف هذه مخطوط الانفتاح ه 5عمز.6 
(#عدمءوناءل » وتعرف عملية انتقال حبوب اللقاح من المتك إلى الميسم 


بالتلقبح 7 


وإذا تم التلقبح بانتقال حبوب اللقاحمن متك زهرة إلى يسم نفس الزهرة 
- أو أى زهرة على نفس النبات: سمى التلقيح ذاتياً ( ده شهمظظادم - 817) » 
أما إذا انتقلت خبوب اللقاح من متلك زهرة إلى ميسم زهرة أخرى على ثبات 
آخر أطلق على هذه العملية اسم التلقيح الخلطى (طهناهم ةالوم عومء0) . 


والتلقيح الحلطى هو الشائع بين النباتات » نظراً لتوافر بعض العوامل 
الى ى اتساعد على حدوثه ؛ ومن بين هذه العوامل انفصال أعضاء التذكثر عن 
أعضاء اأنيث فى أزهار مستقلة وحيدة الجدنس (لهسهده دمت © وقد 0 
الأز هار الذكري ية والأنشوب بة على نبات واحد فيسمى الثبات أحادى المسكن 
(66100 01020 أو على نباتين منفصلين فيسمى ثنالى المسكن »010 ١‏ وق 
هذه اللخالة يكون التلقيح الداط لى موكدا . 


وكذلك يعتدر نضج أحد نوعى الأعضاء الجنسية قبل الآخر من أهم 
العوامل الى تساعد على التلقيح الخلطى » فى بعض النباتات تنضج. الأسدية 
قبل المتاع ؛ وبذلك لا يكون الآخير 'قد وصل إلى مرتبة البلوغ الى توؤهله 
لاسنتقبال' حبذب اللقاح ولا كر التلقيح مجديا إلا إذا انتقلت حوب 
القاح إلى زهرة أخعزى افيه المتاع ؛ وتوصف الأزهار فى هذه الححالة 
بأمها مبكرة التذ كير 00 2 وق نبانات أخرى محادث العكس ع" 


3 الم - 
أى يصبح الميسم مهيثآً لاستقبال حروب اللقاح قبل نضج الأسدية » وحينثل 
توصف الزهرة بأنها .مبكرة الأنوثة (كتاممرعه:ه2©) . ودناك عوامل أخرى 


وتنتقل حبوب اللقاح من زهرة إلى أخرى بعدة وسائل » أهمها الرياح 
والحشرات '» ونادراً. هايم انتقال حبوب اللقاح بوساطة الماء » إذ يقتصر 
ذلك على قليل من النباتاات المائية . 

التلقيح الموائى ( رلنطومسعمة عه دمناقمتلامط فمد) : عحدث هذا 
النوع من التلقيح ى.نباتات الصنو بر والبلوط ونباتات الفصيلة النجيلية 
وغبرها » ويكثر حدوثه فى النبائات ذوات الأزهار البسيطة وحيدة لجنس 
الى تنتج كيات كببرة من حبوب اللقاح » ومن الشروط الواجب توافرها 
فى النباتات الى يتم فها التلقبح الهوانى تعدد الأسدية وكير حجم المتكوك 
واحتواوها على ككيات كبيرة من حبوب اللقاح » وتفرع الميسم ليأحذ 
شكلا ريشياً ر(شكل 190 : ج) وبذلك يتيسر استقبال أكر قدر ممكن *ن 
حبوب القاح كما الفصيلة النجيلية . وإن وجود النورة »دلاة طليقة فى , 
حركها » وكذلك وجود للترلك. مغلقة. وسيله الحركة » مما يساعد كثراً 
على سهولة تحرر حبوب اللقاح . وتتسسز الأزهار هوائية ئية التلقيح بدقة خجمها 
واخضرار لوا »؛ وهى إما أن تكون عارية أو ذوات غلاف زهرى بسيط ء 

تفتقر إلى المظهر الجذاب الذى تتمسز به النباتات حشرية التلقيخ . ش 


التلقبح . الحشرى (دهغههنلامج:ه6كم1) . :. من بين الصفات الى تميز 
الأزهار حشرية التلقيح عن غيرها وجود الرحيق. والغلاف الزهرى الكبير 
نسبياً ذو الألوان الجذابة . . والرحيق سائل سكرى تفرزه غدد رحيقية توجد 
على. التخت ٠‏ الذى يكون مفلطحا أو أنوبيا » وتوجد الغدد أيضاً عند 
'قواعد البتلات | أو الأسدية أ و الأجزاء الأخرى من الزهرة: 3 


5-03 


وءتاز حبوب اللقاح فى الأزدار حشرية التلقيح بسطحها .اللزج أو اشن 
مما يسبل تعلقها بحسم الحشرة ٠‏ كما ؟تاز المينم بسطحه اللزج“الذى مجعله 
صاحاً لاستقبال حروب اللقاح » وغالبية الحشرات البى تنقل حبوب اللقاح 
لها خرطوم طوبل أو قصير ءتص به الرحيق + وفى الأزهار ذوات الفتحة 
الواسعة يسبل على المشرات ذوات اللخرطوم القصيز والطويل على السواء 
امتصاص الرحيق. » بيها فى الأزهار الى يأخذ التويج فبا شكل الأنبوبة 
الطويلة الضبقة يتعذر على الحشرات ذوات الحرطوم القصيرة امتصاص 
الرحيق . عندما بط الحشرة على الغلاف الزهرى تعلق بجسمها حبوب 
القاح الموجودة بالمتوك » فإذا ما انتقات إلى زهرة أخرى احتك جسمها 
بالميسم »؛ ومن ثم تنتقل حبوب اللقاح من جسم الحشرة إلى الميسم . 


آلية التلقيح : 


تختلف آلية التلفيح من زهرة إلى أخرى 2 ومنذكر على سبيل المثال آلية 
التلقيح قُْ أزهار ا نباتات هى : سلة الرهور ( عنافرهقه كسوطاق] ) 
والسلفيا (.مو 1919[و8) و البانسيه ( #ملمءلت 15وزة ) وعباد السشمس 


(كنانالاق كتاط)اصوألء11) ٠‏ 


آلية التلقبح قى زهرة بسلة الزهور: كثل التاقبح فى زهرة بسلة الزهور 
نوع التلقيح الذى محدث فى أزهار الفصيلة الفراشية بضفة عامة . ويتركب 
التويج ى هذه الأزهار من , بتلة خافية كبيرة بطلق علبا | سم العلم ووضعها 
رأسى » وزوج من البتلات الجانبية تشبه الأجنحة » وزوج من البتلات 
الأمامية تتحدان وتأخفان شكل الزورق ( شكل 905 ) + ويتركب الطلع 
من عشرة أسدية م نتحل خيوط بع منها مكونة ألبوبة مندائية مفتوحة طولياً 
من. الخلف وتظل السداة العاشرة - وهى اللخلفية ‏ سائبة » ويأخف المييض 


شكل القرن. ؛ ويكون له قم طؤيل ينبى بالميسم . ويظهر الرحيق على 


ب 1١5‏ مد 


السطح الداخلى اق واعد الأسدية» 
ثم يتجمع فى حويف. محصور 
بينها وبين المبيض ؛ ويوجد 
امتداد عند قاعدة كل جناح 
يتعشق فى الشق الموجود ى 
بتلة الزورق الخاورة . 


ولهذا التركيب أثره فى 
آلية التلقيح: ؛ إذ أندعندما بط 
الحشرة على الأجنحة وتدفع 
مخرطومها فى الشق الذى تكونه 
الساداة المنفردة لمتص الرحيق 
تندخفض الأسجنحة و ب امخفض معها 
الزورق » وييرتب على ذلك 
إروز_الأسدية والميسم » و نحتك 
بالسطح السغفل لجسم الحشرة» 
وعندما تغادر الحشيرة الزهرة 
تعودالأجزاء الزهريةإلىو ضعها 
الأصلى : وتحتجب الأسدية 
والميسم داخل الزورق . وإذا 
ما زارت الحشرة زهرة أخرى 
احتاث جسمها بالشعيرات الى 
تظهر أسفل الميسم على صورة 
فرشاة ؟ وبذلك تنتمل إلا 
حبوب اللقاح . ش 


( شكل 376 ) 


و كعد زهر ا ة الزهور بين كيف 
نتمعملية الناقيح٠:( ١‏ ) لطاع ماولى مر كزى 
نى الإمرة؛ ( ب ) «نظر خارجى للزعرة ,: 

0 اج( الطلع والتاع »)د) لأناع, . 


ه56 نا 
آلية. التلقيح فى زهرة السلفيا : تتركب زهرة السلفيا من كأس 
وتويج: لونبما أحمرء .ويتكون الكأس من خمس سبلات ملتحمة والتويج. من 
خس بتلات ملتحمة على شكل أنبوبة» والبتلتان الحلفيتان تكونان الشفة العليا 
والثلاث الأمامية تكون الشفة السفلى ( شكل 797) الى تببط علببها الحشرة 
وتند الزهرة فى وضع أفقى متعامدة على محور النورة . ولزهرة السلفيا سداتان 
ولكل سدادة رابط (#بناءعمده0) طويل يفصل فصى المتك . وأحد فضى 
المتك خخصب والآخخر عقم » ويكون الرابط مع الحيط رافعة من النوع 
الأول » أحد ذراعبها طويل والآخر قصير 
وينتهى الذراع الطويل بفص المتك اللحصب ٠‏ أما الذراع القصير فيتهى 
بالفص العقم ( شكل //1؟ : ج ) » ويظهر الفصان العقيان للسدائين ى حلق 
أنبوبة التوبج » ويفرز الرحيق عند قاعدة المبيض . 


( شكل 300 ) 
: س8 


التلفييج المهمرى فى ات الافيا: )0( عنظر خاراح 


ى #زهرة,' 
زب) اطاع طولى فى الزهرة وبي السوم إلى موضم ا 
الحعمرة” 2 ١ج‏ ظر أسداة 54 لسدرآ 0 أو كيسها وكقية 


. اتصاها بالخرط القصيرء (د) اطام في 001 ب بين كيف 

:سرب الحدمرة فى مر 4 المنك إلى أسفل <فى بلاءس ظورها و ينفض 
1 يه عيوب الأقاح, 5 ) زهر: أ كر سنا 1 ب لذ #وتدلى 
البسم فى مدخل النويج و عن كريز ). 


1396 ام 


السفل » ترسل خرطومها داخل أنبوبة التويج » وبذلك تدفع الفصين 
العقيمين ( شكل 107 : ب ) فيتحرك تبعا اذلك الفصان الحصيبان إلى أسفل 
( حسب الرافءة ‏ كماقى شكل 7 : د ) - وينفضان حبوب اللقاح على 
ظهر الحشرة ؛. وهذا ها محدث عامة فى المرحلة الأولى الى م فها نضج 
المتلك قبل المتاع . أما فى المرحلة الثانية الى يم فها نضج المتاع فييرز فصا 
الميسم ( شكل لا/ا١‏ : ه ) ويبيآن لاستقبال حبوب اللقاح ؛ فعندما زور 
الحشرة الزهرة محتك فصا الميسم بظبرها » وبذلك تنتقل حبوب اللقاح من 
ظهر الحشرة إلى الميسم ولثم عملية التلقبح . 


آلية التلقيح فى زهره البانسيه : تركب زهرة البانسيه من كأس مكون 
من خمس سبلات منفصلة لها زوائد تتدلى أسفل التتخت » ويتركب التويج من 
حمس بتلات منفصلة غير متساوية » وتتميز البتلة الأمامية باستطالها أسفل 
التخت على هيئة مهماز (دم) أنبوق الشكل (( شكل 778 ١:‏ ) » ويتكون 
الطلع من حمس أسدية لها خيوط قصارة ومتوك تتجمع حول المبيض والقم 
وتغلفهما باحكام ( شكل 718 : ” ) . ويستطيل الموصلان فى اللمتكن 
الأمامين ايكونا زائدتين داخخل المهماز ( شكل 718 : 8 ) »2 وماتين 
الزائدئين غدد رحيقية تفرز الرحيق الذى يتجمم ف المهماز » ويتركب المناع 
من ثلاث كرابل ملتحمة ‏ وخرج من المبيض قل يذببى بعيسم كروى يوجد 
على سطحه الأماتى جزء غائر ( شكل 778 : 4 ) يستقبل حبوب اللقاح 
وتغطية زائدة تتعلق بطرفه السفلى . 

وعندما تزور الحشرة زهرة البااسيه بط على التلة الأمامية وتدفع 
خرطومها فق المهماز لتمتص منه الرحيق » وعند سحبه تتعلق به بعض حبوب 
االقاح » وتؤدى هذه الحركة إلى غاق الجزء المستقبل من الميسم بالزائدة الى 
تتعلق به » وبذلاث بتعذر التلقيح الذالى . وإذا ما انتقلت هذه الحشرة 
إلى زهرة أخرى ودفعت مخرطومها لامتصاص الرحيق تتحرلك الزائدة إلى 
املف ؛ ويذلك يتعرض الجزء المستقبل من الميسم لحبوب اللقاح العالقة 
بالحرطوم » ومن ثم ثم عملية التلقيح . 


تركيب زهرة البانسيه بيين كيفمم مماية التافيج : (0 ؟) مأظران تداز جرانة 
(؟) الزهرة بعد تزع الكاس واانويج 0 قاع طول فى الميش ء )٠(‏ قطاع طولى فى 
الزهرة ! (1) اابنلة الأماة , (ب) البيعى: , (ح4الجزء الماآن من الميسم الدى سبل 
عبوب ااناع , (ز) زائدة نانهة من اسئطالة للوصل فى اللننك الامامى , (ط) الطام وزع ) 
موماز » (ق) قلم » (ل) زائعة #نهلى من الطرف السفق ل.سم : 


زهرة» 


آلية الناقبح ى زهرة عباد الشمس : تركب النورة فى نبات عباد 
الشمس من تحور مفاطح تستوى عليه اازهيرات الجالسة » وتتوسط النورة 
مجموعة من الز هرات الأندوبية أو القرصية (5ات:80 ءوزص) اأنتظمة حيط 
ها زهزات شعاعية ( كاء807 822 ) وحيدة التناظر ( شكل لحف 24 
والزشرات الأنبوبية خنى وهى الى بحدث فنها التلقيح - أما الزغيرات 
الشعاعية فعقيمة . وتتركب الزهرة الأنبوبية من كأس فهامرة تمثل نتوءين 
صغيرين ببها يتكون التويج من خمس بتلات «لتحمة وهو أثبونى الشكل : 
كب الطلع من خمس أسدية تتحد متوكها لتكون أنبوية بها تظل الحيوط 
سائبة . والمبيض سفل مخرج عند قمته قلم يذهى »“يسمين . , 

ويم نضج المتوك قبل المياسم » وعندما ثتفتح المتوك إلى الداخخل تتحرر 
حبوب اللقاح وتتجمع فى الأنبوبة امحصورة بين المتوك » فإذا ما استطال القلم 


كماا عه 


( شكل و١‏ ) 


الل 


رصم “تخطرطى يبن خطوات عو القلم وللج 
الزهيرة الأو بية اننات عيلاالك.س أثنام التاتيج 


سمين 1 د ) دال الأزوية المنكية فى 
دفع أمامه حبوب اللقاح فتيرز من الأثروبة المتكية » وحينئذ يسبل تعلقها 
جسم الحشرة عندما مببط على النورة؛ والم.طحان الحا جيان للميسمين تغطهما 
شعيرات تتعلق .ها حبوب اللقاح عند بروز القلم من الأنبوبة الحكية » 
أما السطحان الداخليان فهما المعدان لاستةبال حبوب اللقاح » ويككؤنان 
منطبقن عند خروج الميسمين من الأنبوبة المتكية ( شكل 704 ) © وعند 
اكماله نضج الميسمين ينفرجان » وبذلاك يأ السطحان الداخليان لاستةبال 
حبوب اللقاح . 

وإذا هبطت حشرة على نورة عباد الشمس ف امرحلة الأولى ‏ الى 
يكون فبا الميسمان منطبقين . علقت حبوب اللقاح مجسم الحشرة » فإذا 
ما انتقلت إلى نورة أخرى وكان: ايسان منفرجن - انتقلت حبوب 
القاح إلى السطحن المستقبلين » وبذلك تم علية التقيح . 

أما إذا كانت الظروف غير مهيأة للتاقيح الحشرى للأت الأزهار إلى 
التلقيح الذاتى » وذلك بأن تلتوى امسا وعندئذ يلامنس السطحان الداخليان 


الشعيرات. الى تقع على السطخ اللدارجى للميسم ؛ وهن: ثم .تنتقل. حبوب 
اليقاح إلى السطحين المستقبلين :» فيتم التلقيخ الذاى ٠‏ 


وات 
تكوين الكيس الجنيى : 


عند بدء تكوين البويضة تظهر النروسيلة على هيثة نتوء من المشيمة » 
بتكون من مجموعة من اللحلايا المتشاءبة » وعند فاعدة هذا النتوء تظهر حلقتان 
نسيجيتان. تنموان لتكونا الغلافين البويضين . وتتميز خلية تحت البشرة عند 
قة التيوسيلة بكر حجمها وغزارة محتوياتها » وطاق علبا اللحاية الوالدة 
الجوثو مة الكبيرة (ااع تعطاممد عبممدوعء34 ) (شكل 2 )»ع 
وتنقسم انقسامن متتاأيين أولها انقسام اعتزالى - ينتج عنه تكوين أريع 
خلايا تنتضلم فى صف واحد ( شكل :ج)ء وتكون نواة كل مها 
وحيدة المحموعة الصبغية » ثم تأخذ الخلية الطرفية ‏ المتنجهة إلى داخل 
الليوسيلة - فى الكيز » ينا تتحلل الثلاث الأخرى وتستنفد محتوياتها بوساطة 
الخلية الطرفية ؛ الى تعرف حينئذ بالجرثومة الكبيرة ( ممومدمع38 ) » 


كمانى الشكل ( 78٠١‏ : د 


وحدث بعض التغيرات داخل الجرثومة الكبيرة ينتج عنها تكوين الكيس 
الجنيى ؛ إذ تنقسم النواة داخلها إلى نواتين » تتحرك إحداهما إلى الطرف 
التقبرى بِيما نتجه الأخرى إلى الطرف الكلازي ( شكل ١: 738١‏ » ب) » 
م تنقسم كل واحدة من هاتين النواتين مرتين » وبذلك تتجمع عند كل 
طرف أربع أنوية ( شكل 78١‏ : ج ) ؛ ويعقب ذلك انفصال نواة من كل 
مجموعة ونحركها نمو مركز الكيس الجنيى » حيث تببى النواتان ‏ دون 
اندماج - حى وقت الإختصاب: ( شكل ١‏ : د)ء وبذلك يصبح 
الكيس الجننى مشتملا على “ان أنوية » ثم محاط كل نواة من الأنوية الثلاث 
المتجمعة عند الطرف النقرى بطبقة من السيتوبلازم وتظل عارية » وتعرف 
هلم الخمو عة من الحلايا. اسم الخهاز: البيضى (كنائة ت#مهة : 1 يطلق 
على اللحلية الوسطى اسم البيضة أو الحلية اببيضية لاه ووه رم سنن" 2 بها 
تعزف اللليتسان: الأختريان باللليين المساعدتدن ( كفتعتمسرة ) سكا ق 
( شكل  ) 18١‏ أما النواتان المركزيتان فتعرفان بالنوائين القطبيتين +201 ) 


ب .]كات 


) 78٠١ شكل‎ ( 


قطاع طول مركرى في بويصة صغيره لنرات الفمع زوين خطوات تكو الجرئومة* 
٠‏ السكاريرة : (01) كيز خاية رت الرتمرة إلى غابه والدة حرثومية , (س) (:قام الؤليةالوالدة 
الى خلعين ء (ج) !نقام الضابة الوالدة إلى أريم خلابا ::ظم فى صف وأحد , (د) كوي 
١‏ ااجرثو هذال_كبيرة دن الهفة الطرف.؛ عد أنكبرتث فى الحمهم واس:تقدث عنوياتاللهلاءا اثلاث 
الآخرى ( من برسيفاك ) ٠‏ 


000000 
( أعاعدم »2 وعندما تندمجان يطلق على النواة النانيجة اسم نواة الإندوسيرم 
الابتدائية ( كنواعيم صعددمفي وتمسءع ) أو النواة اللغددة مون انمقءصط ) 
( سعاعسم ٠»‏ أما الأنوية الثلاث المتجمعة بالطرف الكلازى فتحاط كل 
واحدة منها بطبقة من السيتوبلازم وجدار خلوى ويطاق علها اسم الحلايا 

السمينية (لاه اودهمنئهة) كا فى (شكل 781) . 


) 178١ شكل‎ ( 


00 
2 


رسوم تخطبطلية اقطاعات طولية فى البويضة نين الخطوات التعريجية (1- «)نى لكوين 


سكيس المابنى من اروم الكبيرة 

الإخصاب : 

عبن ف خرن كس اليل :تمن ريده رينانت ارات 
(«مننوعنانره) »2 فإذا ما وقعت حبة لقاح على الميسم تبدأ فى الإنبات 
فتخرج منبا أنبوية اللقاح (عطدط معلاهم) » وتنتقل إلى عهايمها الثواة الأنبوبية 
( شكل 78١‏ : د ) وتلها النواة التناسلية » الى تنقسم إلى نواتين ذكريتن. 
(#اعمه 00016 -( شكل 7387 : ه ) - وتنمو ألبوبة اللقاح آخحذة طريقها ف 
القلم ) شكل ) 2 وعند وصوفا إلى الويعية تتجه إلى النقر امستجيية.. 
لجاذبية مادة تفرزها البورضة » ونخرق النبوسيلة حى تصل إلى الكيس, 
الجنيى » وعندئدذ تتلاشى النواة الأنبوبية » ثم يتمزق طرف أنبوبة ة القاج: 
وتفرغ .ما نحويه من. سيتوبلاز م ونواتين ذكريتين داخخل الكيس الجنيى » ثم, 
تقر ب إحدى النواتن الذكريتن من البيضة (شكل بثيند : و) ويتلاقى | 


-11]1190 مه 


) 7388١ شكل‎ ١ 


أ 


'رالإنا 
ودر تت 57 .. به الاقااح وحماية الإشخصضات 0 ١‏ ( حية ة اقاح ] 0 + ضصة متوى عل 


أله واددى 

0 م متأغر ٠‏ ومتوك كل بمنهما على النواة التناسلية. 
9 د خلا د)ططى خرو ل تسكوين أنبربة القاح ١‏ (ح) جزء طرفي 6 
أبوية الفاح #توى على ال: واة الأجوبية وانوي الذكر يتين (١‏ و ) السكيس الجنيقي 


1 -2 قال 0 

0 اب ١‏ (1) ااثواة الأنبوبية لات ) الثواة اام تاساية » ( ذ ) الثواةالأكرية ول 2 
لي جا ١ل‏ نى) نا بشبة (١‏ ) انوانت لياق (ق.) جء طرفي 5 0 
الذاح 6 (م)خلية مساعدة ( عن ١‏ أرتش وسا!_يورى 5 2 7 


الجدار الذى يفصلهما » وتتخد نواتاهما لتكونا اللاقحة. » وتصبح نواتما ثنائية 
ا مخموعة الضبغية ؛ ويرجع ذلك إلى اختواء كل من النوائنن الذدكرية والبيضية 
على جموعةصبغية. أحادية. وينشأ الجذين ننييجة ة لانقسام اللاقحة»وق نفس الوقت 
الذئ تتحد فيه الثواة الذكرية بنواة البيضة مانحاد النواة الذكرية الأخرئ 
بنواة 'الإندوسرم الابتدائية' ( شكل 1.17 : و') » وتككون النواة الناتجة 
ثلاثية ية اجموعة الصبغية (نهاف3:1)_ #ولنناً الإندوسترم نئينجة لا نقس تقسام هذه 

النواة . ويعد الإنلنوسيرم ؟ عثابة' عع م اخختز اف“ يستتخدم فمابعد لإمداد الجندن' 
ما “تاج 'إليه من ' مُواذ “ غذائية ى' المراخل الأولى من التكوين . 


تكوين الجنين : 


يتكون الجن نتيجة لانقسام 
اللاقحة » إذ تنمو اللاقحة وتبدأ فى 
ا 0 
(شكل 784 )١:‏ ». الكبيرة. مهما 
هى القاعدية » وهى الأقرب إلى 
النقر وتعمل على تثبيت الجنين » 
أما الصغيرة فتنقسم عدة مرات 
لتكود صفاً من الغلايا ( شكل 
4 : ب )ء وتعرف الحاية 
الى تفع عند بباية هذا الصف - 
البعيدة عن النقير - بالحلية الجنينية) 
زااعه ا ( وينشأ نليجة 
لانقسامها الجدن الأصلى مبر:ط:م8) 
ودوممم' بين تكون بقية الحنلايا 
بالاشير الك مع اللخلية القاعدية المعلق 


(#معمع مسن الذى يدفع الحاية 1 
الجنينية ف الحيةة الأتلاوسرع. 5 
وتنقسم اللخلية الجينية فى بادىءالأمر " 
رأميا رشكل 184 : ج) م أننيا . 


( شكل *80؟ ) 


ا طول فينم الإخساب: 
دج 3 ابوبة اللقاح.ء ( سي اإلشكرس 
الحبى , (غ ) الفلاف البويشئ » (آق ا 
تن( 4 ).اللكلارة » رن )إلبوسيهه 
حم-تقره على !ليسم وه ّ' 

نيع آأ: ا قف 2 عن أسترااسيرجي 6 ٠‏ 


إلى أربع خلايا '( شكل784: د ) زيل ذلك انقسام الحلايا ندر يطية مكونة 
0 (185 : ه) وتنقسم هذه عدة مرات ( شكل 2 :و اط ) 
وتتميز إلى 'خلايا مميطية تكون فيا. بعد الغلاف البشرى. أوخصلايا مركزية 
ينشأ منها. النسيج الإنشائى _الأساسى والكامبيوم الأول (سساطفلس ميم ': 
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تسكويل المنين 5 نات ذى فاقتئن - [لل4 أول أنقسام اللائهة 0 ) ب ,جه مه ) أطوار 
ميتالية قسن السام ااضلية ااعد.اية 3 ) 5 ( طور الجن ذى الثمان اغلايا 1 زو ماوع ( 
ألحرار مثل نوالى. انفسام الغلايأ الجنبدة ب (ط ) لور لاميز فيه الناقتان ( عن هوبت ) 


بن ولا ب 

وتتسيز الخلايا العليا البعيدة عن النقير إلى فصين -- عثلان الفلقتن فى 
نباتات ذوات الفلقدن- حيث يوجد بيهما نجويف تخرج منه الريشة فها بعد . 
أما الحلايا السفلية القريبة من النقير فينشأ منبا الجذير والسويقة تحت الفلقية . 


وتنقسم نواة الإندوسيرم بعد عملية الإخخصاب يغرة وجمزة ‏ انقساما 
سريعاً متوالياً ؛ يعقبه تكوين جدر تغلف الأنوية وما حيط -ها من سيتوبلازم » 
وبذلك يتكون سيج الإدوسرم . وهذا النسيج إما أن يبقى ارج الجن 
فبشغل جزءاً من البذوة ‏ مختلف حجمه ف بذور النباتات الحتلفة ‏ وعندئذ 
توصف البذرة بأمها إندوسير مية : أو يستنفد أثناء تكوين الجندن وحيزن داخخل 
الفلقات » وتوصف البدرة حينقل بأنها غير إندوسير مية . 

ويتركب الجنين فى التباتات ذوات الفاقتين من . فلقتن - تحص ران بنهما 
الريشة ؛ ببها بوجد الجذير ى الطرف القابل للتقير » أما فى بذور ذوات 
الفلقة الواحدة فيتركب الجذين من فلقة واخدة تقع على الجائب الملاصق 
لإندوسيرم » وبحيط بكل من الجذير والريشة عمد . 

بعاد عملية اللإخدصاب تختفى الحلايا البساعدة والحلايا السميقية » ويستنفد 

اجنين أثناء تكوينه الجزء الباق من النيوسيلة » ثم يتصاب الغلافان البويضيان 
ليكونا القصرة » ومن ثم يم تكوين البذرة . 

وإذا تتبعنا دورة: الجياة فى نباث من كاسيات الإذرة ( شكل 7١88‏ ) 
نلاحظ تمزها إلى طورين : جرثوى ومشيجى » فهى تشبه من هذه الناحية 
دورة الحياة فى نبات الصنوبر والثباتات السرخسية والحزازية » ولكن مختلف 
علها فى ضآلة حجم النبات المشيجى إلى درجة كبيرة يستحيل معها رويته 
بالعين المحردة » بيما يصل النبات الجرثوى إلى حجم كبير ودرجة متقدمة 
من التخصص والتعضى والتعقيد ى تركيبه . 


5ت 


ملخس دورهة حاة نيات سس كلسيات الذور». لم اخلابا اليرا كيب والأعضاء 
الواقمة أعلى الخط الامطم ثنائية. المجموعة الصبنية ( ؟ ن ) , أما تلك الواامة تمنه تأحاهوية 
اأصموعة الصيقية (ن) ٠‏ ( عن روبتروربكت 0 


3 


( اللمار) 


عند اننباء عملية الإخمصاب » تطرأ على الكيس الجنينى تغعرات تؤدىإلى 
تكوين البذرة » ويتبع ذلك تضحخم المبيض » ؤقد تتعدى التغبرات المبيض إلى 
الأجزاء الأخرى من الزهرة » وينتج عن ذلك نكوين الكرة (:ندم8) .. وقد 
يشترك التتخت فى تكوين العرة كما فى التفاح ( وسلهس ومبوط ) » أما الأنجزاء 
الأخرى - مثل السبلات والبتلات والأسدية ‏ فهى عادة تأخد فى الذبول ثم 
تسقط عند تكوين المار » ولكن نشذ ثمار بعض النبائات عن هذه القاعدة : 
فثلا ا ف مار الباذيجاث ( #مععدماعده سدمدامع ) يظل الكأس باقيآً بعد تكوين 
الغرة . وق نمرة القرع ( .م5 فاتلطسعيت ) نستدم البيلاات وق ثمرة 
الرمان ( .زة قءأصط ) تبقى الأسدية متصلة بالمرة بعد تكوينها . 

وتتصز البئرة عن المرة بو.جود ندبة واحدة فى الأولى هى السرة 2 بيما 
. توجد على الرة ندبتان . إحداهما تمثل موضع اتصالحا السابق بالنبات والأأخرى 
تمثل بقايا القلم :5 

وتنقسم القار إلى عدة أنواع ( وهناك عدة أسس التقسم مها : 

( أولا ) تكوين القرة إما من المبيض فقط أو بالاشتراك مع أنجزاء الرهرة . 
لأخرى مثل التخت: 3 فالمار الى من النوع الأول تعجر صادقة (عم1) » أما 
الى من النوع الآخر فتعرف بالغار الكاذبة (واتيد؟ عدلك عه وصوعءههيامدم) '. 

١ 1١ 

( ثانيا ) تكوين القار من زهرة واحدة أو من نورة » فالنوع الأول 
يوصف باتمار البسيعطة (كانسطة عامسنة) و الثانى بالمار المركبة عه 6امغاسكة) 
(كاندا عازوممص©) أما ار ة الى تنشأ من زهر 0 واحدة سائية الكرابل. 
فتعرف بالمر 5 المتتجمعة (أنقا ع 1 ) 1 

ويمكن تقسم المار على النحو الآلى : 


5 0-7 

الثمار البسيطة : 

تنشأ هذه المار إما من متاع ذى كربلة واحدة وإما من عدد من الكرابل 
الملتحمة » وتتميز إلى نوعين : (أولا ( امار الحافة (وانيدة بر©) و ( ثانياً ) 
المار الطرية (كاندم) غدعانءعن8) . 

( أولا ) الثمار الجحافة : 

فى هله المار يكون الجدار جافا »“رقيقاً أو سميكا أو خشبياً » وتتميز إلى: 

0 الثمار الجافة غير المتفتحة (0دءءونداء0م1) : وهى الى يظل جدارها 
مغلةا ( ولا تتتحرر البذور إلا بول الملدل جادار العرة : 

( ب)الثمار الحافة المتفتئحة (لوءمكتطعط) : وفها يتفتح الجدار بطرق 
شنى لتتحرر البذرة . 

رج الثمار المنشقة نمنمءهنطء5) : و فها تلشق المار إلى عدد من 
المآر الجزئية (دوموءنى384) ٠‏ وتظل «قفلة غالياً .» ونحتوى كل مهنبا على 
بذرة واحدة 5 

: الثمار الجافة غير المتفتئحة : وتشمل هذه المار عدة طرز هى‎ ١ 

١‏ الفقيرة (#معدعم) - ( شكل 785 : ا)حدوتة تان كزبلة 
واحدة نحختوى على بأدرة واحدة . وغلافها غشائى أو .جلدى ولا بلتحم بقصرة 
البذرة » وعادة تكون الّرة ناتجة من إحدى كرايل متاع يتكون من عدة 
كرابل منفصلة كما فى الورد . 1 1 

؟ ب السبسلاء («01دمز0) (١‏ شكل 7856 : ب  )‏ تتركب من 
كر بلتن ملتحمتين ابيضهما غرفة واحدة نحتوى على بذّرة واحدة »:وجدار 
الأرة غير ملتحم مع قصرة البذرزة » كا فى كار الفصيلة المركبة » مثل عباد 
العو 0 ْ 

أ الرة (كأتهه0219)) ( شكل لين :اج) دوهى تشبه الغرة 
إلا أن الغلاف فيا ملتحم مع قصرة الإذرة » كما فى القمح (سبدناة) - 
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5 -البندقة (سلا) ‏ ( شكل 785 : د ) - تتركب من كربلتن أو 
'ث كرابل ملتحمة » والمبيض ذو غرفة واحدة تحتوى على بذرة واحدة 
لاف الكرة خحشى » ماق الندق (سانومم©) . 
ه - الحناحية (1359ه52) عم ( شكل ١8١‏ :0ه  )‏ وهى تشبه امرة 
شرة ؛ إلا أن غلافها عتد على هيئة زوائد تشه الأجنحة 3 كناى ثمرة ألى 
كار مم (ومة) لسستمعوطءة11). ( كل ١ه‏ ) 


"7 الياو المانة 2 التنتهة: للق ره الورد وفى بوعة كار فشر (ب) إل اسار مرة 
لد التعدس السبلاء وإلى المين قطاع تاولى ركز ى 'فى نفس الثمرة » ( 2) (طاعم ططولى 
ركرزى ى البندقةء زه كهزة ألى ال كارم المجناءية, ب بذرة 8 ١‏ ابن 0 (غ)-غلاف 
ثمرة » ( غ . ق ) غلا اأثمرة والفدسرة متددرن ؛ (ن) [إأدوسيرم . ٠‏ 

(ب) الثمار الجافة المتفتحة : فى هذه القار يتفتح الجدار بطرق شى » 
تبعا لطريقة التفتح مكن تقسيمها إلى الأنواع التي  :‏ 
اسه الحرابية. (عاعناامع) - <١‏ شكل لام :: 1) ب:وتنشاً من كربلة 
احدة غ وتتفتيم : ال الطراز اله ى (تتناايد أفعا 0 نقط كاق 
تنفتح 3 0 
ار العايق (سدثمنطماء2) . 


الثير الماعة للتسية ))١‏ مره تلسار الحرابية.لبت) كر "مول القرية . (ج) كرة 
النثور الخردلة (2]) كوة من الفط ٠ركى‏ روه لع يا على 'م.ماد عط دائرىق 


(ه) عر المقحاض وعى كله نتمتج القرس (و) عرة "هر ين وعى عل :نم بالاسناله 


(ز) أكرة الفط وعى علبة امتاحيا مسكى وأرع) كر البتعسج , وهى علب الفئاحها 
داحرى اط) 30 الدانورة وهى عله انفتا جها صعافى, 
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” -- القرنة أو البقلاء (مسنوع) - ( شكل 1" :اب )- تتكون من 
كربلة واحدة » وتتفتح على طول الطرزين الظهرى 000:4 والبطى 
(اهنده/8) 2 وبذلك ينشق جدار الرة إلى مصراععن متصلين من أسفل » 
كنا ى كار الفول والبازلاء . ْ ْ 

* الحردلة (مدونات) - ( شكل 787 : ج ) - تتركب من كر بلتدن 
بفصلهما حاجز كاذب » ويتفصل المبدار من أسفل إلى أعلى ثاركا الحانجز 
الكاذب. كا فى ثمرة نبات المنشثور (هاقئط4ة31) » وتكون الحردلة عادة 
طويلة وضيقة » أما إذا كانت العُرة قصيرة ومفلطحة فيطلق علا الحريدلة 
(دأنكنانع) “كاى كر ثبات؛ كيس الر اع (0219 )مهم - موقط اليه ) : 


؟ _العلبة علد فوو) تتكوزن عادة من كر بلتتن أو أكثر » وتضيا 
لطريقة الانفتاح يمكن تقسم العلبة إلى الأنواع الآنية : 

. علبة تتفتح على امتداد خط دائرى نقع فى منتصف المبيض تقريبا - 
( شكل 87> : د ) - وبذلك ينفصل النصف العلوى من الجدار على هيثة 
غطاء ٠‏ كا فى ثمار بات عبن القط (وزلللةعدسف) . 

ه علبة تتفتح بوساطة ثقؤب عند قمة الكرابل ( شكل !78 : ه  )‏ 
وتنشأ هذه الثقوب نتيجة للانفصال الجزئى للمياسم عند نضجها » كمافى ثمار 
بات المشخاش (ععوجة2) . 

٠‏ علبة تتقتح بوساطة أسنان ‏ '( شكل 787 : و ) - ئنشأ نتينجة 
للانفصال الجزئى للكرابل » كما فى ثمرة القر نفل (عسطامهزم . 

: 1810 علبة تتفتح طولياً على إمتداد الطراز الظهرى للكربلة ( شكل‎ ٠ 
ز ) وتبقى البذور ملتصقة با حور المركزى » ويعرف هذا الانفتاح بالمسكى‎ 
. ([02أعنلنهءم6) © كما فى ثمر ة القن‎ 

٠‏ علبة. تتفتح طولباً » وذلك بانشقاق ال حواجز الى تفصل المساكن 
(شكل 187 : ج ) » ويعرف هذا الانفصال بالحاجزى (اقلنه8م50) » 
كاف بر ة نبات البنفسج (واه1/) 


د 
٠‏ غلبة تتفتح طولياً بزوال الحواجز_(شكل 7417 : ط)-بدلا من انشقاقها 

كنا فى النوع السسابق » وبذلك تفقد اتصافا بالجدر الحخارجية للكرابل ويعرف 

هذا الانتتماح بالصاتى (ادودكةادءة) » ها فى نبات الداتورة (#سسههم) . 


(ج) القمار الماشقة (شكل 088 ) 
وأونممنلطة8) : وهى مار 
جافة » وتاركب كل كرة 
من أكتر من كربلة واحدة 
ملتحمة مع بعضها البعض. 
واكنها لاتلبث أن تنشق بعد 
نضجها إلى عدد من العار 
الجزئية (دمتههت8ة) غير 
المتفتحة وحيدة الإلمرة. مثل'" امار المنشقة' 0 


أمرةالدعامية و باأسذليا ثمرة 
. 1 جزائهة » (ب) المرة اليش ون ٍ 

غرة الخطمية (وعوطاهم) ا 

(شكل 788 : )١‏ وار الفصيلة الحيمية ( مهة:16ا#طدينا ) مثل الينسون 


(نامتمق وااءدتجرزم) كا 5 شكل (1588 :اب 1 


( ثانا ) الثمار الطرية : 

هذه المار غير متفتحة » وتمتاز بجدرها الليئة الى تصبح شحمية سمركة 
عند تمام نضجها »2 ويتميز الغلاف المرئ فها إلى ثلاث طبقات ؛ وهناك 
ثلاثة أنواع من هذه الهار . 

١ب‏ الحسلية (#مصص) : بتميز فيا الغلاف العرنى إلى طبقّة خارجية 
(متدعنم5) جلدية وطيقة وسطى 0000 لحمية مليئة بالعصاوة وطبقة 
داخخلية (مجوءولمع) صلبة تحتوى على بذرة واحدة » كما فى ثمار نبات الرقوق ' 
(هء )معدو كناده©) والمشمش (قع تمع سه ركدسو©) 5 ( شكل 8 :21 
-- وتكود الطبقة الوسطى ليفية فى بعض المار الحسلية. مثل جوز المند والدوم 
(هءأقطعط) عمعمطمج11) كا فى ) شكل 0 :بس )ل ان 


آنه ١م‏ 


اثيار !أطرية المسكية : 1 ) قطاع طولى فى ءعرة للعدشى , ذاب ) #طام طرإن فى تمرة 
هوم . (ب) بذرة ؛ ( خ ) الطرقة الغارجة ءن اأخلاف الثمرى ١‏ ( د ) الطبقة اداخلبة ل 
.زاك ااغلاف » )م ( الطيقة الومطى 
اللبة (وعءم) مختلف هذه المرة عن سايقها قى عدم شب الطبقة 
الداخلية وبقاء الخدار بطبقائه الثلاث طريا » كما فى ثمار ناتات الطماطم 
(قتدك تسكع ومع 1 سدسوله )5‏ والعنب (71045آ) و الخيار (1705)ه5 كأسيعن0) 
كا فى شكل ( 340 : )١‏ . وق ثمرة البلح” ( شكل 24٠‏ : ب ) تمثل الطبقة 
الداخلية غشاء رقيق محيط بالبذرة .. 


)١٠6١ رشكل‎ 


التر الطرية نا.ة ٠‏ وري إلى البمن لطاع مستمر ض فى ثمنة 0 وإى, اليسام 
نظام طولى فى ثمرة البح (٠‏ ب ) بذرة (خ )*ااط.قة الخارحبة ٠‏ اأعلاف الشمرى » 
(د) الطينة الداخلرة منه , (م) الطبقة الوسعاى . 


)؟9١ الثمرة التفاحية (مسده) : (شكل‎  #" 
ْ » فى هذه القرة بتضحم التخت‎ 
ويشغل معظم جسم الكرةء و ينشحصر‎ 
الودار الحقيقى النائج عن حدار‎ 
المبيض فى جزء صغر يتوسط القرة‎ 
وحيط بالبذور » كا فى تمرة التفاح ظ‎ 
امي وسرص) - ( شكل91! ) - اللمرة [لولاحبة ؛ نا سمرس ق‎ 
والقرى (وتستمسى عسرم) » لع‎ 
و تعتدر اعمرة التفاحية كاذية لأن الجزء الرئيسى مها هو التخت حو‎ 
. وهو الجزء الذى يكل‎ 


الثمار المتجمعة : 


تنشأ الغرة المتجمعة (اندك عندوءروية) من متناع ذى كرابل سائية # 
واذلك غفهى تركب من عدد من الوحدات المتجمعة تنتمى إلى زهرةواحدة 
ون سس ا ال ا 
نبات الشليك (ونعووة:) ( شكل 04 أب ) وإما أن تكون تماراً 
جرابية متصلة ببعضهبا البعض كا فى كرة نبات بودرة العفريت (وثله5)6) 
قال رشكل 21715 

الثمار المركبة : 

ل م ا النورة ى تكوين 
اققرة » فثلا تركب مرة نبات الن الرشوى (وعلمى ودهة6) - ( شكل 
وى : | ) س من شمراخ شحمى مجوف تبطنه مجموعة من الأزهار الدكرية 
والأنثوية .'وتوجد الأولى فى المنطقة العليا القريبة من الفتحة والثانية مبطنة 
لبقية التجويف »؛ والجزء الذى يوكل عثل الشمراخ المتشجم. نزاوت 
(فد: 0115 فتوجد أزهار ذكر دا واخرى أقرية ف وراك مممية منفصلة . والنورة 


الى تحمل الأزهار الأنثوية تبدو كثيفة نظر؟ لتزاحم الأزهار نا » وتغطى, 


ه"5 ده 


) 15١ (شكل‎ 


0 8 . 0 . 0 0 عه 0 ١‏ 
0 لمار للنجما غ2 لمراه شرم اائر مهت ودرا |أوجذات مر أبن ' ع عه 00. 
شليك وفيها الوحدات قير ( ث) الاخث , (إت) ثمرة فقيرة 0 3 


( شكل 5 ) 


كروب ) قار دارجي 


'المركة : ( )١‏ قطاغ طولى فى ثمرة التين البرشيومى 


الثمار 


لثمرة التوت. . 


ا 
كل زهرة تمرة ( بندقة ؛»1ءهلة ) عاطة بالغلاف الزهرى الذى يصبح غليظا 


وعصيريا ؛ ودلمو هذه الغرات تزداد فى تزاحها ولتت عم بعضها البعض 
مكونة القرة المركبة ( شكل 79 : ب ) . 


الثمار الكاذبة : 


إذا اشتركت أجزاء أخرى غير المبيض فى تكوين القار سميت تلك القار 
كاذبة : ففى كرة التفاح والكمرى ينضح التخت ويكون معظم الغرة » 
يها ينحصر الميض فى جزء فمئيل من الهرة » وتعتير تمرة الشليك ثمرة 
كاذبة أيضاً » وذلك لتضحخم التخت الذى مل مجموعة من الار الفقرة 
الدقيقة . وكذلك يمكن إعتبار مرة التين مرة كاذبة » وذلك لأن الجزء الأكير 
مور رار عن الشمراخ الشحمى » أما فى ثمرة التوت فنظرا اتغلظ 
ااغلاف الزهرى وتكوينه لمعظم المرة فتعتير تمرة كاذبة . 


( إنتثار الثمار والبذور ) : 


ننج النباتات عدداً وفيراً من المار والإلور » فإذا سقطت هذه بالقرب 
من النباتات المنتجة لما - وكانت الظروف مهيأة للإنبات - نشأت الثبائات 
الجديدة .مز احمة الجذور والسيةان » وعندئذ لا يتمكن كل نبات من المحصول 
على ما بلزمه من ضوء أو ماء أو غذاء » ويزداد التنافس بن النباتات » وذلك 
لأن ماتحتاج إليه يفوق الفتد] :عليه هذه المنائة ادو دة عن ادو اا 
ويترتت على ذلك ضعف النباتات مما قد يدي إلى انقراضها . واكى تتحاشى 
النباتات قسوة. التنافس السحافظة على جنسها تمزت ثمارها وبذورها. ببعض 
الخصائص الى .اعد على لها بوساطة الر باد أن الحيوان أو الماء » وبذلك 
تنقشر النباتات بعيدة عن بعضبا . لتستوق احتياجانها من ماء وغذاء دون 
تنافس '. وهناك بعض نباتات طا تمار تتفتح بطرق ميكانيكية ينتج عنها انتثار 
البذور بعيداً عن النبات . ش 


الانتثار: بوساطة الرياح :. تنفرد الهار والإذور انى تنتر بوساطة الرئاح 
ببعضي صفات تسباعدها علي سبولة الجركة ؛ ومن بين هذه الصفات صغر 


2ك 


الحجر وخفة الوزن » كا فى بلبور الأراشيد (46ف0.1) . وف ثمار بععض 
النباتات ب مثل أنى كار كل : ب ) - عتد غلاف القرة ويأخل 
شكل الجناح وق لمرة الحمرض يظهر الكأس على هيئة أجنيحة . ومن 
الصفات الأخخرى الى تساعد على الانثثار بوسساطة الرباح و-جود شعيزات على 
البذور أو العار » ففى بذوز القطن تمتد خخلايا القصرة اللدار-جية لتكوين 
شعرات » وى ثمار الفضيلة المركبة - مثل مرة الممضيض (وناطءدروة) 
رشكل 4ه" -)|١:‏ »عثل الكأس عاد دن الشعيرات أو الزغب الأذى 'يومجد 
أعلى المبيض . 1 

وف نبات الحشخاس (ودوودم تكون الهّرة ممدولة على حامل مرن 
بتحر ك سجيئة وذهاباً بتأثر الرياح : وق أثناء هذه ادر كة تنطلق البذور خلال 
اثتقوب الى. توءجد بأعلى المرة . 


( شكل 0854 ). 


١ 


د 0 ا 


لل 


س2 
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اثثار امار 5 (1) أمرة أأجمضيضش 1 زات ) تمرة الى الكارم ؛ (ج) ثمره 
ااشبءط إلى اأيشار واأبرم. م المجازى إل اليمين . 0 
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الانتثار بوساطة الحيوان : كتاز المار الى تنتشر بوساطة الحيوانبألوانما 
الجذابة وغلافها الشحمى » ونكون بذورها مصونة إما بطبقة صلبة تمثل الطبقة _ 
الداخخلية لغلاف العْرة كما فى اليّار الحسلية أو بقشرة صلبة كا فى اليّار اللبية » 
ولذلك لاتصاب هذه البذور بضرر إذا ما التقطها الطيور والحيوإنات الأخرى 
ا ا 0 الحمضية. وعندما تلفظ هذه البذور 
خارج جمم الحيوان مع البراز تنبت تتوافر لما الشمروط الملائمة . وق 
نبات الدبق. (سهء:ة/) يكون الجزء 0 ؛ فعئدما تتخذى , 
عليه الطبور تتعاق البذور عمنقارها » وعندما نحاول التخلص منها حك منقارها 
٠‏ فى فرع شجرة.تنتقل البذور إليه حيث تف تنبت عندما تبأ لها الظروف الملائمة . 


وهناك نوع آخير من المار - التى تنتثر بوساطة الحيوان ‏ تتميز بوجود 

شواك أو خطافات على سطحها مما يسبل تعلقها بفراء الحيوان أو ريشق 
الطيرور . ومن أمعلها ثمار الشبيط (سدنتطامة:) والسسير سيم الحجازى 
(79أغهو معهءنة 010 - ( شكل 05 ج)- والست المستحية (ووهسة04 . 


وعندما تسير الحيوانات على الطين تتعلق بأقدامها بعض البذور والعار » 
بذلكِ تتقلها من مكاق إلى اآعر؛ . ويقوم الفل بنصيب فى نقل بذور بعض 
النباتات العشبية لمسافات: أمخادودة 2 وتكون لمله البذور عادة يسباسة (انى4) 


يوذب الل . 


ولعب الإنسان دور هاما فى نقل البذور » وذلك باستيرادها من بلدان 
بعيدة لأغراضه الزراعية والاقتصادية , 


الانتثار بوساظة الماء : تقوم المياه الجارية فى الأثهار والقنوات بنقل مار 
وبذور بعض النباتات من مكان لخر » وكبذلك تجرف مياه السيول والأمطار 
القار وبذور النباتات الصحراوية » وحجملها' .من منطقة إل أخحرى . وتمتاز 
القار والبذور الى تنتئر بوساطة الماء بقدرتها على الطفو » وذلك لحفة وزنها 
| و لاحتوانها على فراغات هوائية ٠‏ كا تمتاز أي بعدم انفاذ جدرها للماء 
وتتمثل هذه الصفات ق ثمار ور الهند .© إذ. يركب الجدار فها من 


غلاف خارجى غير منفذ 
للماء وغلااف وسطى ليق 
يف علدا . ب الاحترانة 


وغلاف داخحلى خشى | 
صلب » ومحتوي المرة على ' 


بذرة لها إندوسسر م بداخله 

الانتئار الميكانيكى ١‏ 
هناك ثمار تنفتح بقوة عندما 
بم نضجها وجفافها وتقذدف 
بالبذور إلى مسافات بعيدة 
فى العسار الناضجة لبعض 
نباثات الفصيلة القرنية 
كبسلة الزمزر ( شكل 
94 ) ث.وهى كار قرئية 


تنشق الجسيز طوليساً من. 


الطر زين البطى..والظهرى ) 
ثم يتف مصراعا ار ةإلتفافاً 


1ت 


6 


الاننثار الميكانيكى فق كرة الحارونيا : 
إلى اليسار ‏ الثمرة قبل الانكثارا , 
وإلى اليمين الثمرة ,مد الاللثان (عن. 
فرتثئ وعالسبورى )2.2 


حلز ونيا يؤدى إلى قذف البذور بعيداً عن النبات . وفى ثمار الدهمة (سسلفمءته) 
وألجبازونيا (مسسمهه) يظل القلم انا اق الثرة ؛ وعند نضج الأخير : 
ينشق إلى أجزاء يتصل كل بجزء منها بكر بلة نحتوى علىبذرة واحدة » وعندما 
نمف هذه الأجزاء إما:. أنتلتف حول نفسها كا فى ثمرة الدهمة أو تلتوى 
إلى أعلى كا فى الجارونيا '(شكل 145) » وفى كلتا الحالتين تقذف بالبذور 


بعيداً عن النبات , 


"حارف الانتشار الختلفة فى الثمار: والبذور : بوساطة الرياخ (4)96521. 
بالال ضاق بجس-م الحيران (6:ت54) © عن طريق تغذية. الحيوان على الثمار 
260 بالتفخ بشدة (128) . 


(ثنانكالعامنوالعشون. 
تقسم النباتات كاسيات البذور 


٠‏ بدأ علم تقسم النباتات من قديم الرمن قبل الميلاد مجممع :بعض النباتات 
الطلية وتسيا + كادة المور ال بذلت والدراسات الى قامت تر إلى 
الفائدة الطبية » م تطور علم تقس.م النباتات بعد ذلك وأصبح مستقلا ؛ ويعتمد 
ف التقس.م على العلاقات الطبيعية بين النباتات )و اتبعت طر بقة دقيقة ق تسمية 
النباتات لتجتب الخلط بيها . 

ولد قام ليئيس (:ن20م«ف0) » والذى ولد بالسويد عام ١/01‏ ميلادية 
بتقسسم النبائات على أساس عدد الأسدية » ثم تبعه جيسى (دءنوصق). ‏ الذى 
عاش فى الفئرة. ببن عااى و1885 - وقسم النباتات. إلى مائة رئبة 
نتميز عن بعضها البعضٍ كيز أ واضحاً » ولازال بعضبا حبى الآن معروفاً 
كفصائل » ثم رتبت بعد ذلك فى خس عشرة طائفة . 0 م قسمت الطوائف 
إلى ثلاث عمريات كبيرة : 

وف الفترة ببن عاى 91615 1841 ألف كاندول (اللسو) كناب 
ضمئه ٠٠١‏ ,٠ل‏ نباتا قام بتقسيمها ووصفها » لاتوت 
ولكنه - غيز عنه باعهاده على أسس طبيعية : 

ولقد كان النضف الأول من أاقرن التاشع عر مليثاً بالنشاط” قََ نقتم 
النباتات واكتشاف نبانات جديدة وطرق مختلفة للتقس نم » وقام براؤن الذى 
عاش ق الفئرة بين عاى اقفن و 1 جوع 4 نات كانث 
غالبيها جديدة . 

وى الفئرة ما بين عاى” ينين وضع بنثام (سمشهم وهوكر 
(16هه11) مو لفهما الفخم 0 أجناس النببسناتات 0 (يصدععتممام 4 
ناولا فيه تقسم النباتات الزهرية إلى ذؤات فلقدن وذؤات. فلقة واكدة ». 


149 س 


ثم قسما ذوات الفلقتين إلى ثلاثة أقسام رئيسية » يتميز القسم الأول منبا بانفصال 
البتللات 2 والثاائى بانحادها 4 والثالث ببساطة الغلااف الزهرى . وتناولا بعل . 
ذلك تقسم كل قسم من الأقسام اارئيسية على أسماس وضع المبيض والمحيطات 
ارهرية عل الت وشكل الجن والحالة الجنسية للزهرة وغيرها منالعوا مل . 
وق عام 1848# اقترح أيشلر (علطة:ع)” تقسم المملكة النبائية كما 
(١)النباتات‏ اللازهرية (عضمؤماميرت) . 
ب الثباتات الزهرية (كسمعهعمقطم) . 
وتنقسم النبانات الزهرية إلى : 
؟ - الثباتاث عارينات البذور 315 وك مهرم ٠.)‏ 
” - الثباتات كاسيات اللو ر مش روف وهق) 1 
1 و تنقسم النباتات كاسيات الور بذورها إلى 98 
أ ذوات الفلقة الو اودة (26عم 00ت ارخه00 80 . 
؟" ذؤات الفلقتين (0معهملت انمع لم) . 


ْ وف ذوات الفلقتين توجد نباتات, يكون فيها الغللاف الزهرى منفصلا ؛ 
وتوجد نباتات تتميز باتحاد غلانها الزهرى . 


ثم ظهر بعد ذلك إنجلر (داعد8) ف الفئرة ببن عاتى 14844 “ول 2 
وكان. أستاذ للنبات قِْ جامعة .برلين. ومديراً لحديقة بران النباتية » ونشر 
تقسيماً يستند أساساً علي تقسم .أيشلر ٠‏ لمع واكنه محتلف. عله ف 
التفاصيل . إذ اعتر الفصاء ثل ذات الأز هار العارية و الي لاتحميها إلا قنابات 
-. وكذلك ذات الغلا الز هرى الضامر - من أبسط الفصائل التابعة لتحت 
الطائفة ة سائبة الغللاف الر هرى (عدعلترسةلطعناعة) . و لد . انتشر 8 
إنجلر إننشار و اسع ؛ وير رجم ذلك إلى الأسام س المتين الذى. يستند إليه . 
ووضع إنجلر وبرانتل (اقممء. مولفا فعناة رصنا شاملا لكل القصائل 
وطريقة بفة التعرف علبا . ْ | 


- 2115 لح 


وظهر وتسشن (هأعاك )ه017 . الفرة. بن عاى 1١8519‏ والم19# ) 
ووضع تقسيماً يشبه إلى حد ما تقسم إنجلر » ولكنه ناف عنه فى اعتباره, 
ذوات الفلقين أبسط من ذوات الفلقة الوإحدة . 

؛ ولقد اعتير بسبى (إع:فء8) الأمريكى ( 1848 1415 ) أن رتبة 
الأقحخوانيات: (هامده» .تضم الباتاث الزهرية البدائية » وأنه تتفرع ‏ منها 
الفصائل التابعة: الدوات: الفلقة. الواحدة وذوات الفلقتين . 
:. ...ووضع هاليير معنلاو . الألمالى. 141567 موا ) تقسيماً شبباً 
بتقسم بيسنى واعتير فيه ذوات. الفلقتين أبسبط من ذوات الفلقة الواحدة ..' 
ثم وضع بول اننم المولندى ‏ عام-198 - تقسيماً محوراً عن 
تقسم جار . 

ونشر رندل. ولفممم - رمكها لهذا ١‏ ) - تقسيما شيا بتقسم 
إنجلر مم اختلاف بسيط ىا نم فيه الرتب فى ذوات الفلقتين فى ثلاثة 
أقسام : القسم الأول بفم النبانات الى فها الغلاف الزهرى غير مميز 
إلى سارت ود يتات دف بوهام 0ج815) و القانى. يضم لثباتات. ٠‏ الى 
يتميز فبا الفلاف الزرهرى إلى سبلات وبتلات ولكنها سائبة وتعرف بسمائبة 
الببلات (6هاوادمرادام) » والثالث يضم النباتئات ذات الغلاف الزهرى الممز 
إلى سبلات وبتلات متحدة وتعرف ممتحدة البتلات , (عواهادمهر8» + 


ولقد ظل تقسم جا وبزائتل سائد]" فى معظ. المماهب الكبثرة: وكتب 
الفلور! الجتلفة مع تعديل. فى :ترئيب؛ بعض الرتب والفصائل » ويتيع التقسم 
المتبع فى هذا الكتاب طريقة إتجلر ورندل . 


1 


تنقسم النبائات كاسيات البنور إلى نبائات ذوات فلقتين وأخرى وات 
فلقة واحدة» وتتميز الأولى يجنين له فلقتان وبالتعرق الشبكى للأوراق وبالحزم 
١‏ الوعائية المفتوحة + أما الحيطات الزهرية فتكون فى الغالب فى ترتيب رباعى 
(كنا0 2 س ع2 أ وخخاسى (كام ع سفادهم) . و قْ نباتات ذوات الفلقة 
الواحدة' يتركب الخندن. من فاقة واحدة » والأوداق فبا متؤازية التعرق 
والخيز 7 الو عائية مغلقة »و تنتف الحيطات الزهرية ف'تر ثيب ثلا (وناهم عع ص 


5غ ل 

وتنقسم النباتات ذوات. اافلقتين إلى قننمين أجرهها يضم النبائات الى 
يركب القلاف الزهرى فبا من أوراق منفصلة أو يكون متتدمة. 
(ع19 )تمص م0 عه وو سا 1 ويشمل الآخر النبانات الى 7 كت 
غلافها الزهرى هن أوراق: ملتحمة وخاضة البتلات ( 6وامامسمرع ) . 
ويمكن تقدنم النباتات الى .يركب فبها الغلاف الزهرى من أوواق منفضلة إلى 
نباتات غلافها الزهرى لا يتهيز إلى سبلات وبتلات ويوجد ق محبط. واحد 
( عفعةرجدهاطهفدهة ) أو يكون. منعدماً غ' ونباتات غلافها. الزهرى _متميز 
إلى سبلات وبتلات (عنامادمرامزم)» وستتئاول بالشرح الفصائل النبائية 
الآتية + 

ذوات الفلقة الواحدة : 

الفصيلة النجيلية (6قعمنسة:6) ': زتبة القنبعيات (0ؤرم#تسساه) . 

الفصيلة” الخيلية (#مساوم) ٍ رتبة ال نسيبيات (ودمتعملوط) . 

الفصيلة الزنبقية (موععونان) * ر الر نبقيات (مممقانت) 1 


رن 


الفصيلة السوسنية (6مءمملء1 ) : 
0 ذوات الفلقتنن .: 
)١(‏ فصائل غلافها الرهرى من أوزاق منفصلة: : . 
١٠‏ - فصائل غلافها الرهرى غتر بمز إلى سبلات وبتلات : 
فصائل أزهارها عارية".: الفصيبلة. الصضغصافية (0وعتناه5) » رتبة 
الصفصافيات (هامهناه؟) . ْ 


رتبة الز ذقنات (ممدق لت" 


قصائل غلافهد الزهرئ مكوق: من مخيط -واحد.: الفصيلة: التوتية 

22-0 وق الجر يقات ' (5ع001021) 7 ا 
.- فصائل غلانها الزهرى ميز إلى سبلات وبعلات 5 

الفبصيلة القرنفلية (مومعهاربامور:02): رتبة السنتر وسسر مات (مسمدمدهمبوءت) 


الفصيلة المشخاشية. (عوععهر؟حوضوع), :.. رتب الريزدالات (ودلةلدهمط8). 


140 سم 


الفصيلة الصليبية ( ععتعانعب© 4؛ : رئبة الر يو جالات ١‏ وعاملوءوطع ؛ . 


الفصيلة الوردية «عوء20:2 » : رثبة الورديات و وما8058 ؛ . 
ثلاث فصائل تنمى إلى : رتبة القرنيات ١‏ وعلومنتصيوعة» . 


الفصيلة امير ونية | عهععتأمم06 ) : رتبة الجر انيالات ( وعاوتموعء0 ). 


الفصيلة ااسذابية 0 عمععهاد ) :: رتبة 2 2 
الفصيلة الحبازية عدعمؤ امك ) : رتبة الخبازيات. « دعادجادقة 6 .' 


الفصيلة البنفسجية ( عوععواوالا » : رئئة التدار يات , 1 2 . 
الفصيلة الآسية ‏ « معممعضحركذ » : رتبة الآسبات ١‏ عممم6نمركة » . 


الفصيلة الحيمية ‏ « ممم )الاءطصتا » : رئبة الحيميات « عمرواءنلاءطسنا » . 


(ب) فصائل بتر كبغلافها الزهرى وخاصة ابعلات من أوراق ملتحمة: 


«الفصيلة الريتونية ‏ « ممممم01 » :. رئبة الممتويات ( عهاءممم© .. 


الفصيلة الأبوسينية 9م00 2«رهممه » : رتبة ١١‏ 8 


الفضيلة العلاقية امهم جابزامبجدم» : 'رتبة الأنبوبيات ف هفءهقاط5 »-. 


الفصيلة الوربائية ممع مم0 2 رتبة 000 م 0 
لقصيلة الشفوية. : ٠‏ فمهاامة )5 ريه ,و 1 
الفصيلة الباذنجانية و موععقدهامة )2 ا تب « 0 
فصيلة حنكالسيع «موعه مذ ملسم و50 :: رتبة ‏ « 0" 


الفصيلة البجنونيةة ؛ عم»هنومجعا8 » : .رتبة 2 ( 
الفصبلة القرعية « #دعمهاذطسساصت ؛ ؛ رتبة القرعيات «٠.‏ وعلمنميصبج » . 


الفصيلة المركبة- «. عماةةذوفدمه » :: . تبة النلقرسيات رمم ةاتتسدمههم» :. 


-6 ل 
فصائل ذوات الفلقة الواحدة 
رنبة القنبعيات' 


تتميز رئبة |أقدعيات #020 نسسات) بأزهارها دقيقة الحجم و المنتظمة 
فى سنيبلات » كما تتميز أيضاً مخلو أزهارها من الغلاف الزهرى الحقيق 
و بوجود ثلاث أو ست أسدية ومبيض غلوى يتركب من كربلة إلى 00 
كرابل . وتخرج الزهرة من إبط قنابة جافة . والهّرة من نوع البرة أو 
الفقرة » والبذرة غنية بالإندوسر م» ومن بن الفصائل الى تضمها هذه 
الرتبة الفصيلة النجيلية . 
الفصيلة النجيلية 


تعتدر الفصيلة النجيلية ( عدعماسةء0) من الفصائل الى تضم عددا كبراً 
من النباتات » إذ تشتول على 40٠‏ جنساً و 44٠١‏ نوعاً » منتشرة ى جميع 
أنحاء العالم وخاصة فى المناطق المعتدلة » حيث تكون الرارى » وغالبية هذه 
لنباتات عشبية لها جذور ليفية » ويندر أن تصل إلى حجم كبير كما فى الغاب 
المندئى (#دسدطسوم) . وهى إما حولية أو معمرة » واكشر مها ريزومات 
والساق مستديرة المقطع » وتكون عادة محوفة » وتحمل أوراقا متبادلة ومرئبة 
في: صفنن ولا قواعد حمدية » وتوجد عند اتصال الغمد بالنصل زائدة 
غشائية يطلق علبها اسم اللسن 2 والنصل عادة مستطيل متوازى التعرق 5 
وشركب النورة من وحدات تعرف كل :زاحدة مبا بالسنيبلة 0م1ءانمة) 
تظى هذه السثيبلات لتكون سنبلة مركبة ( شكل 791/8 : )١‏ أو تأخيف نظاماً 
0 لتكون عنقوداً مركباً » وتتركب السنيبلة من زهرة أو أكثر ظ وعادة 
لا يتعدى عدد الأزهار امس » فى الشعمر والأؤز تتركب السئيبلة من زهرة 
وانيفة وق الترة من زهرتين » وق المح يوجد عد أكر من الأزهار . 
وتشمل هذه الفصيلة 'عددا ' تكبيراً من النبائاث الاقتصادية مثل القتتنح 
-0 05 5 وكذلك عددا افر 3 الثباتات. العرية .. 


نبات القمح ؛ 

نبات عشى » له ساق أسطوائية جوفاء ذات عقد مصمتة » وتجمل صفين 
من الأوراق لها قواعد غمدية ونصل شريطى متوازى التعرق » ويوجد عند 
اتصال النضل بالقاعدة لسين . 


وتتركب النورة. من عدد من السنيبلات » وتنكون كل سنيبلة من عدد 
من الأزهار الجالسة تق على مخورقصر مفصل (هالناعهة) < (شكل 1948 : ب) 
وتنتظم الأزهار ى صفن ؛ وتغلفها جميعاً قنابتان 2 يطلق على السفلية! مهما 
اسم القنبعة الأو 1 (6تصنالع +1:5) والعلوية اسم القنبعة الثانية (عسساع و0 ) 
ونحيط بكل زهرة قنابتان. » إحداهما ره - تق فى الحانب الأمالى 
من الزهرة بد وتسمى العصيفة السفل (قسسع0) » والأخرى علوية داخليق 
قم ف الجانب الحلى من الزهرة -- وتسمى العصيفة العليا (معلوم * 3 
والزهرة خخنى وحيدة التناظر . 3 » وتمثل الغلاف الزهرى حرشفتان ضغر تان 
بطلق على كل منها أمم فليبة. تعنم -(شكل 4 :ج22 ذ). 


الطلع ‏ : يركب من ثلاث أسدية » لها خيوط طويلة رفيعة متصل بامنوأك 
بالقرب من وسطها ( شكل 798 : ج ) » ولذلك تتدلى الأخيرة » ويسهل 
تحركها بوساطة الرياح مما ساعد على انثثار حبوب اللقاح . 

المتاع. : يركب من :كربلة واحدة » والمبيض علوى يتكون من غرفة 
واحدة تحتوى على بويضة واحدة تخرج من مشيمة قية . ويعلو المبيض منسمان 
ريشيان ( شكل ١58‏ نج١-).‏ 

اثثرة : برة » أى جافة غير متفتحة » وتحتوى على بذرة واحدة تتحد 
القصرة فبا بغلاف الثرة » وتشتمل البذرة على إندوسيرم نشوى وجنان 
صغير بقع ف , أجد طر فها. 

النبانات الاقتضادية .:. تضم هذه الفضيلة عدداً_كبير؟ من نباتات امحاصيل » 
عدا القمح »وه : 


518 -ه 
الشعير ذ ©تقعأن؟ سسهلمةة) : وتتميز سابلة الشعير بوجود ثلاث 
كت كن 1 ونان ررد السئيبلات أو اثنتان مها عقيمة 
تبعاً لضنف الشعير » وتحتوى كل سنيبلة على زهرة واحدة فقط . 


( شكل مؤ؟) 


يأ الفانرنالزهرى : ٠‏ 0 غل ناص ة ظ © 5 2 0 
٠ 0‏ الفصيلة التجيلية , الفتخ ؛ (1) سنبلة » ( ب ) رسم ماوطى بين تركيب السنة ٠‏ 
(ج) زهرة نزعت ملما النصيفة الى 1 (د) سقط زهفري 


- اا 3 
الثرة الشامية (كروس م٠2):‏ : أز هارها” وحيدة الجفنس » ويوجد كلا 
النوءمن من الأزهار الذكرية والأنثوية على نفس النبات » وتنتظم الأزهار 
الذكرية ى نورة غنقودية مركبة' عند قة الثبات » بِبما توءجد النؤرات الأنثوية 
على الجزء الأسفل من النبات » وتمخرج من آباط الأؤراق . 


الذرة العم بة ( الرفيعة ) ( اسطعرمة هملس ) : تكر رز راعتها. 
فى الوجه القبل » وتمتعمل ق تغذية الحيوان كا يستعملها بعض الأهالى 
ق عمل الحميز . 

الآرز ز («قمد سوم حيرات ف الأرز مغلطحة جانيا ظ وكتوى 
كلتاعل مالشسية . 

قصب السكر (سعددفة8ه سدمدطءهة) : يستخرج السكر من 
«يقانه » وتتراوح نسبته. ببن:.٠1/.و /١١‏ من وزن القضبه » وبحضر منه 
أيضاً المولاس الذى يستغل فى صناعة الكحول . 

النبانات البرية : وتشمل هذه الفصيلة كثيراً من النباتات البرية مهأ الدنيبة 
( ألادج .كن سستموط ) ». وهئ من الحشائش الحامة الى تررع الإصلاح 
الأراضئ المحتوية على نسبة عالية من الأملاح » والتى لا تصلح لزراعة الأزز . 
ومن النباتات الرية أيضاً النجيل. (مهاوعدة «مةمس) والروص (عانسعدعطم) 
والغاب المندى (ووساسة8) . 


رتبة الرنسيبيات 
تشكم تشته سل رتبة ة العو نسيبيات (:دمع ستيه على القصيلة. النخيلية (عمساوع) 
نقط- والثباتات التابعة هذه الرتبة ٠‏ خشبية » وأزهارها منتظمة. 5 نورات 
2 بقينوه أو أكثر كبيرة الحجم ٠‏ تمر غلافها الزهري يرتيبه 
الثلاثى 0 43 واللبيض ف هذه الرتبة علوى ويتركب. اسن ثلاث 


كرابل . ويبلغ عذد البويقضات فى ازهرة الصغيرة ثلاث بؤيقات ولكن 
وااحدة منها فقط هى التى تكون البدرة . والعر ةإلبية أو حمبلية .. 


ا ا 0 
الفصيلة النخيلية .. 


تضم الفصيلة النخيلية (#تتماءم) حوالى 7٠١‏ بجنسا و 40.6٠١0‏ نوعا » 
وتو-جد عادة ف المناطق الحارة . واباتات هده المصياة شجرية . 4 والساق عادة 
غير متفرعةٌ » واكن قَْ كيل الوم : عدث تفرع ثنائى الشعب » وتغلف 
الساق بقَابا أغاد الأوراق. القدعة الى دقطت » وتثنموى جموعة من الأوراق 
كببرة الحجم تكلل قة الشجرة » ولكل ورقة عمد وعنق » ويكرن التصل 
إما راحياً فى ره أو مركباً ريشيا . وتشمل هذه الفصيلة بعض التباتات 
الاقتصادية » من أهميا مخيل البلح زواعو نمدم . 

تخيل البلح : 

تخيل البلح شجرة.تتركب من ساق طويلة أسطوانية غير متفرعة تذنهى 
أن الأزهار الذكرية والأنثوية توجد على نباتات منفصلة . 

٠.‏ التورة. : تنش لنورة عادة فى إبط الورقة» وى قينوية » تركب من مور 

غليظط غليظ يتفرع إلى عدة فروع: تحمل الأزهار الجالسة 4 وتغلف الثورة بجميعها 
ورفة-تسمى القينوة (6طوم5) :2 تنشق عند نضج النورة فتنبئق مها الفروع 
الى تحمل الأزهار . 

زكر دالت ة وحيدة منتظمة, . 

الغلاف الزهرى : يتركب من ست أوراق زهرية - مرئبة فى محيطءن ‏ 
يحب اماج أمنها من ثلاث أوراق ملتحمة » والذاخل من ثلاث منتفصلة 
(شكل 94؟ . ب :م) . 

٠ |‏ الطلع : يتركب الطاع في الزهرة الذكرية من ممت أسدية مرئبة فى محيطين 
يتكوث كل منهما من ثلاث أسدية «نفصلة ( شكل 198 : ب) . 


المتاع :. يتركب المتاع .فى الزهرة الأنئويةمن ثلابث كز ابل منفصلة وشكل. 


امات 


؟ : ه) في الرهرة حديثة اله من » ونحتوى كل كربلة على بويفة واحدة 
0 : و ) » و الزهرة البالغة تنمو كربلة واحدة بين تت 
الأخريتان . 

الغرة : لبية » وتحتوى على بذرة واحدة ا لد وسبرم قر يشخل معظم 
حز البذرة + يننا ممثل الجن جزءاً ضايلا جد , 


( شكل 99؟).. 


القاثون الرهرى 
رصرة الكايبة 20 م عل رس وم لط ل 
00 ٌ : ام 1-5 
الزهرة الاننوية © © 0 ٠‏ غل 5.00 © 1 ا 
الفصيلة التشبلية , محل الاح : (1) حر من الثورة اللذكربة (٠.‏ نا) لفظار مرق 
ازعرة الأذكرية ‏ (جع)رس, تخطرطى اقطاع لاولى * مركزي فى الةوى الوم على لازهرة 


افدكرنيةة. (د ) جزه من الثورة الأشويةت؛ (م» مقط زهزى للزهر ف الأتوية ب :3و] رم 
مخطريمط ي اقطاع, وى عر كز ي في المستوى الوسطيم ... 


1695 اه 
وان تقسم النخيل إلى مجنوعتين » ويتوقف هذا التقسم على شكلٌ 
الورقة : 
ذا تخيل ريشى الأوراق. (كسادم معطادء©) : وتتبع هذه امجموعة 
النباتات الآتية: تخيل البلح وتخيل الرخام (هأهةم #«دههمم:0 ) ويتميز مجذعه 


الأبييض ع وجوز الحنك ( وللعيه ومعمه2 ) . 


١‏ - تيل مروحى الأرراق (فسادم هه) : ويتيع هذه امجموعة نيل 
الدو م ( وعتوطءة مه م1 ) » وهو يزرع قْ الواحات وااووجه القبل ' 
وتتسز أشجاره بتشرعها تفرعا ثنائى الشعب 1 


رئبة الزفبقيات 


تشمل رتبة الزنبقيات (عهدهقنان1) عانى فصائل » منها الفصيلة الرنقمية 
(موع1122ن1) والسيلة السوسئية (6هم11042) . وتتسز هذه الرئبة بغلافها 
الزدرئ غير المميز إلى سبلات ويتلات » كما 5 أيضاً عحيطاما ذات 
اللو 5 الثلافم 00 :وسركب الطلع من ثلاث أو ست أمسدية » 
"كا يُتكون امتاع من ثلاث كر ابل ملتحمة . والبذور فى هذه الرتبة [ندوسيرمية. 


الفصميلة الرنبقية 


تشمل الفصيلة الرنقية (عءعهناة1) حوالى 56٠١‏ جنا و ٠٠/ال‏ نوعا 
منتشرة ى جميع أنحاء العالم » ومعظم التباتات أعشاب معمرة ذوات أبصال 
أو درنات أو كورمات . وحمل أوراقا تخنلف فى وضعها » فهى إما أن تكون 
جذرية أو ساقية ٠‏ وى الحالة الأخمرة تكون متباذلة أو محبطية » والنورة ى 
هذه الفصيلة عديدة الأنواع 00 ظ 


وتضم هذه الفصيلة بعضص النباتات الاقتصادية ونباتات الزينة » من بينها 
نبات الأو رنيو جالم قالمع مطاتم0) :6 حو يعرف ببصل” الحنش : 


7 رم 5 
الأورنيفوجالم : | 
نبات عشبى بعد من نباقات الزينة » وحمل أزهاراً بيضياء جميلة» خنى » 
منتظمة و تحت متاعية . ظ 
الغلاف الزهرى : يتركب من ست أوراق زهرية مرتية فر محيطين 5 
يتكو نكل حيط من ثلاث أوراق نشيه البتلات ( شكل "٠٠١‏ :أ ب). 
: الطلع : يتركب.من,ست أسدية فى محيطن » بكل منهما ثلاث أسدية 


التاون الزهرق ' 2 3 الك غل وم 6 ا ينا 


ش ميق الزنيقية » الأور وام ا َه رع زهري (تب) سقط زعرى ا 
(ج) رام محمايملى لقطاع طوق مر كرئ'ى الدتوى الوسعاى ازهنة . 


ب ]هك اب 


المتاع : يركب من ثلاث كر ابل متحدة» والمبيض عاوى » وبحتوئ على 
ثلاث غرف" بكل منها صفان من البويضات: © والوضع المشيمى محورى 
(شكل ٠٠١‏ :ب 0 ذنى إثلاثة مياهم . 

النباتات الاقتصادية : توم الفصيلة اارنبقية نقية يفل النئبائتات الى . تستعمل 
كغذاء مثل البصل ل سسلألاه) و الذو. م 56 مطثائة) و الككفر ات 
البلدى 00 نسذائة) والكرات وذ شوشة (تتتصدمم تسسذالة) وكشلك ألماظ 
( كتلهماء85ه وودووروودة ) » وجمعها تزرع ف مصر » وتستخرج الألياف 
من نبات الساسيفر يا (دلمءلءفصو5) .. 


النباتات الطبية : 

الصبار (4109) : ويستخرج من عصير الأوراق فى بعض أنواع الصبار 
جليكوسيد يسمى الصبارين (هذها) يستعمل طبياً كسبل ومقو . 

اللحلدح (لقهاسدادة سدلط01©) : ستخرج من هذا النبات مادة 
تعرف ' باللحلاح (مفز1ه0) محدث تضاعفاً فى عدد الصبغيات بالنواة . 
ويصاحب التضاءط الصبغى --. نتيجة لمعاملة بعض النباتات بماذة اللحلاح - 
زيادة فى أحجامها أو فى أحجام بعض أجزائها » كالأوراق والمّار » وتستغل 
هذه الظاهرة اقتصادياً لإنتاج سلالات من نباتات ؛تاز بكر أحجامها ووفرة 
انتاجها . 

نبانات الزيئة: من بين نباتات اازيئة التابعة هذه الفصيلة السفندر (ونه8»5) 
والرنبق (س:1ن و و الأصفر (وأالدع هعس »11) . 

الفصيلة السوسنية 

تضم الفصيلة السوسنية (:وههة1) حوالى 8ه جنسا و ١65٠6١‏ نوعا 
منتنشر ة فى المناطق الحارة والمعتدلة » والنباتات التابعة ذه الفصيلة أعشاب 
ذات درنات 3 ريزومات أرضية كاذبة اول 3 وحمل الفروع الموائية 
أوراقاً شريطية ذات ثعرق متوازى طولى . ومن بين نباتات الزينة التابعة لهذه 
الفصيلة نبات السرسن 0199© . - ا 


-ل0 116 


السوسن : 

نبات السوسن عشى له ريزومات غليظة تخرج منها أفرع هوائية نحمل 
أوراقاً شريطية » كا تحمل أزهاراً كبيرة الحجم مختلةة الألران خنى » منتظمة 
وفوق متاعية ( شكل 3١١‏ ) .. 
مهما للاث ورقات .. . وتحد ا الم للأوراق الزعرية لتكوين أنبوية 
غتية (سسفطئمدمررة) . طويلة رشكلن لمق . 

الطلع :: بتكون من ثلاث أسدية مقابلة لأوراق الغلا الزهرى الحارجية 

المتاع ح نين ل قرا ننه رارف ون 
كل غرفة مها على بويرضات عديدة تننظم فى صفين وتنشأ على مشيمة عوزية)) 0 
ويتفرع القلم إلى ثلاثة فروع بتلية . 

الفرة : علبة تنفتح انفتاحاً مسكنياً . 

النبانات ااطبية : 

مومين فلور نتينا (هستغسء ها ونل) ٠:‏ يستعولى مسحو قََ جذو ره ف صئاعة 
معجون الأسنان » كنا تستخدم الزيوت المستخرجة منه ف صناعة الروائح 
العطرية . 

نباتات الرينة : 

تضم هذه الفصيلة بعض نباتات الزيئة الى تززع مجمهورية مصر 
العربية » مثل السوسين والفريزيا (هذدء») والجلادي ولس (عدادئله!©) . 

فصائل ذوات ١‏ ز' لفاقدن 
رتبة المفصافيات 

تشتمل زتبة الصفصافيات (50112165) عل فصيلة واخدة. .' هئ -الفصيلة 

الصغفصافية . 


105 سه 


الفائين الزهرى : © > 5 6 غل موس ) ظاس » م ر) 


الفصيق السوسنية » السوسن: (1) جزمن النئات. (اب ) جراة'من ااثورة » ( ج) 
مسقط تزهرى : (3) رسم خط طى أتطام طولى مر كزى ف ااستوى الوسطاى #زهرة ٠‏ 


ب_لا16 أ 
الفصيل الصغصافية 
تضم الفصيلة الصفصافية (م#دموةنادع). حوالى أربعة أجناس و50 نوعاً 
منتشرة ف المناطق الحارة و تحت اطيارة و المنطقة. المعتدلة الشهالية » و تختلف 
النبائتات بين الأشجار والشجيرات » وتحمل أوراقاً بسيطة وأزهارا وأحيدة 
. لجنس مننظمة فى نورات هرية : ومن أهم. النباتات التابعة لهذه الفصيلة نبات 
الصنصاف . 
الصفصاف : ... 
الصفضاف:«««نادع) يعد من الأشجار واسعة الانتشار ى حمهورية مصر 
العربية » وبوجد على حواف القنوات والترع . وحمل النبات أوراقا 
بسيطة رمحية الشكل حافها مسننة وأزهاراً وحيدة الجنس ٠‏ وتنتظم الأزهار 
الذكرية والأنثوية فى نورات هرية ( شكل "١٠8‏ : د ) »ء والزهرة قى 
الصفصاف عارية حرج من إبط قنابة . 
الزهرة الذكرية : تركب من تماق أسدية مرتبة ى حيطي ؛ ويختلف 
طول الأسدية فى انيطن ( شكل "١17‏ : ب ؛ ج) . 0004 
الزهرة الأننوية : المتاع علوى يتركبا من كربلتين متحدتان وغرفة 
واحدة ٠‏ كا محتؤئ تمق بويضات عديدة تنتظ. على مشيمة جدارية ( شكل 
"٠١‏ :هي و). 
الغرة : .علبة- : | 
وتشتمل: الفصيلة على جنسين هامين. وهبا المفصاف «نزو8) والحور 
(داسوه©) ‏ ؛ ويتميز الصفصاف بأوراقه- الرمحية الضيقة أما الحور فأوراقه 
بيضية أو مثلثة تقريباً . / 
وتوجد عدة أنوأ اع من الضفصاف وهى : الصمصافالر فيع (امئعه عالمق) 
و الصفصاف الكبير (ممصعؤةة6 .8) وآم الشعور. للدم ارام 0 و يعتار 
عشب ؛ الصفصاف" من قت قليلة القيمة .. 


ا 
-5 


١ 
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ويزرع نوعان من الحور ق, فصر ) وها الور الأبيض (دمله عسلهمهم) 
والحور البقس (وتلعةتسهدرم كدتلهمه80) . و يصنم من الحمشب المستخر ج من 
بعض أنواع اموز عيدان اكاريت 2 

النبانات الطبية. : 

الصغفصاف الأبيض (طلة نلوك" أيستخدم القلف. ال مستخرج من هذا 
الننات كمادة قايضة وكسكنات معورة 4 ويستعمل الجلكرسيد: المعرؤف 
باسم السلسن (مكتلة5) الذى ستخلص من ٠‏ القلف اق عسلاج 
الروماتيزم .. 


)80.0١ (شكل‎ 


التازنالزهرى: ق )2 © 4 غل, © طم 

9 > © ء)غل, كارى. 
5 اأفصبلة المفمانية , المؤصضاف :)حزء من ساف حمل 7 يفم (ب) 00 
زعرى الزعر: اذكرية, (ع)زهرة ذكرية, ( د)دزء الال يحملنورة 1 او( 0 
زعرى لزهرة أشوية ٠‏ (و) رسم :خطيطلى لقطاع اولي مزكرق ل اللذثوق الوسعلى للراظرة 7 


-6ه50 سس 
رتبة الحريقيات؛ 


تهم رئبة الحر بيات (165ه00) أر بع فصائل مها الفصيلة التوتية 
١ 0101306698‏ .. وتتميز هذه الرتبة ا املو ى الذى يركب من كر بلنتن 
وغر فة واحدة نحتوى على بويضة واحدة . ويتركب الطلع من ع أممدية تتراوح 
بن القليلة والعديدة ٠‏ 
الفصيلة التوتية 


تضم الفصيلة التوئية 2 يقرب فن “اا جنساً وحوالى ءا 
نوع منتشرة فى المناطق الحارة ونحت الحارة والمعتدلة . وتختلف هذه النبائات 
فى طبيعتها ما بن أشجار وشجير ات أحادية أو و ثنائية المسكن ) كاي تتمدز عادة 
باحتواء أفسجتها على لبن نباق؟ ( يتوع ) وتحمل أوراقاً بسيطة موذنة . ٠‏ وتضم 
هذه الفصيلة عدداً من النباتات الاقتصادية ونباتات الزينة » ؤمن بين النبائات 
الهامة نبات التوت (وم.ه61) 5 

التوت : 

نباتث شجرى بزرع: ف. أنحاء, كثرة. :من جمهوزية مص العربية 3 
وحمل أزهارا وحيدة الجنس ذكرية وأنثوية » منتظمَة وتحت متاعية . 
ْ الغلا الزهرى : : يتركب من أرع أوراق سائبة » مرثبة ف عيطين 
(شكل #:# :ان ج) . 

الزهرة الذكرية : نتكون من أريغم السذية تلقف ف وضع مقابل 
للأرراق الزهرية . ' 

” الرهرة الأنثوية :يكب المخاغ: من: كربلين ملتخنةن ؛ والمنيض 
ذؤ مسكن واخد ويممتؤتق على بويضة واحدة معلقة ( شكل 97م 00 
ويعلو المبيض قلمان خيطيان ينتؤيان تيسن . 

القرة :. مركبة تشتمل علخ عدد من البثيدقانت' لق تالحم تتم بع 
بعضها النض عن طريق أغلفتها از هرية الغليظة العصترية:* 


00 اأثوةرة :7 )) سقط زهرى زه 
طول هر ركزى ف الدتوى الو سطى لأزه 5205 3 
)يسما #خطرطى اقطاع ما 


رة الذكرية , (ب) رمم تخطرطى اقطلاع 


٠(ع)‏ مقط زمري لازعرة الألثوية, 


ول. ع لاا م : ال 


4 012 ذا 
الناث بي اثمرة إأركية . فى لازهرة الأشوية :له ) <ز 


تشتم._هذهٍ الفصيلة على عدد من النباتاتب البى تزيع ف مصر,م مها 

تو ما تو كل ثمارها مثلالتن البرة شرى (وعليف كبه1) واخمز (كنىمسدعهه ج71 
والتوت الأييض (دطلع 010:56 والتوت الأسود (دتونه كه10) ومهاء 
م يغرس فى الطلرقات والحدائق ق مثل التدن اراق (مل ألم قن 51). والتين 
الناسك (هومنوناءم ع1) والتسين البتغالي (وتفدلععمعط كده) ذى الجذور 
المي اثبة 1 التبين_المطاط.. (مملاعدلة قنهز6) ٠‏ والنبات الآخر لد أهمية 
اقتصادية » إذ يستتخدم اليتوع المستخرج منه ىن صناعة المطاط. . 

. وبالإضافة. إلي النياتات : الملركورة. توجد. بعض: النباتات. الئ., تنمو 
خارج مصر ولكنها على جاننيب .كبر من: الاهمية الاقتصادبة_مثل ,نبات 


١اذ9‏ ب 


الأتروكاربس المشقوق (دماعمة سس«جدءو46) الذى تستخدم ثماره الشحمية 
الغنية بالنشا ى صناعة الحم في المناطق الحارة 4 ونبات ار وسنيتيا القوطاسى 
(هدهتحرمهم وقعدموويده8) الذى يستغل قلفه الداخلى فى صناعة الورق . 


رئبة السنتروسارمات 


تشمل. ارئبة السثير وسير مابئم (ممصسددوو و ستدءح) عشرمٌ ‏ فصائل من بيبها 
الفصيلة القر نفلية: معدا اجناومضق) 10 تثمنز هذه اارئبة بغلافها الزهرىالذى 
يتكرن من محيطان : . وممتاعها العلوى الذى يركب من غرفة واحدة » 
وببذورها ذات الجنان المح أ الملتوى . 


الفصيلة القر نفلية 


تضم الفصيلة انق نفُلية (مدععهاانرطصهرمجه) ما بقرب من 6٠١‏ جنسا و١‏ 
نوعاً مننشرة فى جميع أنحاء العالم ؛ وغالبية النباتات عشبية » وتتميز بوجود 
عقد منتفخة على الساق ٠‏ نتيجة التفرع. الثناى الذى يتكرن عند الفقدا . تحمل 
الثباتات أوراقاً بسيطة متقابلة نجالسة » تتضل بالساق تدعا العريضة : ومن 
نباتات الرينة المامة التابعة هده الفصيلة نبات الجبيشتوفيلا 


الجييسرفياا : (دانادمومر6) نبات عشئ ». حمل] أوؤاقاً: بسيطة «جالسة 
وأزهاراً بيضاء صغرة الحجم. .. ينتظمر ف نورات. مجدودة ثنائية._اللعب 
مركبة 03 والزهرة نخنى نتة منتظمة نحت. متاعية. 8 

الكاأس : تتركب من خس سبلات ملتحمة . 

التويج : تكو من تكس 5 قف ا بو الترااكب 
رشكل 4 :!0. 


٠٠.‏ الطلع: كتوق عشرة أسدية. مرتية ف محيطين 1 بكل متهم خسن 
أسدية » وق الحيط اللجانجئ: تلباذل الأسدية مه البعلاث وشكل 8:4 1 1) 


كآلكات 


القانون الزهرى: © 4 5 > لك رى » ته 2ط موه 1]6؟) 


اانصيلة القرافاية البيسرفيلا 0 ذا زهرى )دسم "خط .ماي اقطاع 
علولى ركز ف الستوكئا الو سطى لاله 
١ ٠‏ الماع : يركب الجزء القاعدى من كريلتين تحتويان على بويضات عديدة 
تنتظم عل مشيمة محورية. » يها يتكوت الجزء العلوى من المتاع من غرفة ' 
واحدة تنتظم فها البويضات على «شيمة مركزية سائبة ؛ والمبيض علوى ينهى 
بقلم يتفرع إلى ميسمين ( شكل "١04‏ : ب ) . 
الفرة : علبة 
.ونشم هذة الفضيلة بعض نباقات الرينة 'مثل قر نقل الز هون (مسطاهداد) 
والمينسزفيلا (لانطره:ومر6©) رو السيلين* (0سهلذة) 0 


رنبة آلر بو دالات 
تشتمل رتبة الريودالات (دهلهفههمطه) على سبع فصائل منها الفصيلة 
التشخاشية (فدععمء ومدق والقصيلة الصلينية (0مملامدمح) . وتتميز هذه 
الرتبة بنباتانها العشبية وأزهارها الحثى نحت المتاعية » ويتسيز الغلاف الزهرئ 
والطلع .بوضعها الدائرى: (ونادره) على التختب... ويتكون المتاع م نكر بلتين 
إلى عدة كرابل:ملتحمة » وتنشأ البويضات'فنباعل مشيمة 'جدارية + 


-3859 ب 


تشتملٍ الفصيلة. اللمشخاشية ©026م5:6م5م) على ما يقرب من 
8 جنسأ و ١ب‏ نوع منتشرة فى المناطق تحت الحاءة والمعفدلة الشيائية » 
وتتممز غالبية النباقات' التابعة هذه الفصياة بوجود الأثأبيب اللبلية : اليتوعية ) » 
وتحمل أوراقا جالشة غير موئذنة لها حافة مسئنة أو منفصلقا 0 
إما منفردة أو تنتظم ف نورات عنقودية أو معدودة ثنائية الشعب ٠‏ 
هذه النصيلة عدداً من النباتبث اهامة ترجع أصميلها الناحية الطبية ا يئة » 
ومن بين هذه النباتات الشخاش . 


المشخاش : 


المشخاش (وقعمطء «ععودة0) نبات عشي حمل و هار ِ كبرة 0 الحجم 
نسبياً » وتتدلى النراعم الزهرية متجهة إلى أسفل . » والزهرة متنظمة ؛ خننى 


١ 0‏ 
اأكلأس.: تركب من سبلن سائبتين تسقطان ميكرا . 
التويج يتكون من أريع بات سابة تنظ فز عيطين ؛ يركب كل 


منهما من ان + وأق النرعم الزهرى تبدو البتلات مجعدة . 

الطلع : يتكون .من أسدية عديدةٌ تنتظم ف عدة تجيطات . 

المتاع اركب هن تكزال عديدة ومسكن والغن وى ددا كبر مز 
البويضات » الى تنشأ على مشوات ترز_من جدار المبيض متجهة نحو المركز 
( شكل ه:م). ٠.‏ ولذلك يعتر, الوضع المشيمى نجدارياً. » ويتساوى عدد 
الميايم مع عدد الكرابل . 

الفرة : علبة تنفتح بالتقوجة 

5 ينع عكلةه الفصيلة 'نياتة أأى النؤم مم لضم تضرع 0 “اوهو 


من: أهم النباتنات الطبية. + إذ. يستيخرج الأفيوث منه. عن طريق تفي تجمفيف الان 
ف اليتوع » الذق ستعد ف عنلك د تشرارط الما غبر الناضجة: . 


7 0ج(٠١ المسشاش: 01 مز من النياث أ (ب) سقط زهرى‎ ٠. إللمية الجتشاعية‎ ١ 


ؤم تشلبيطى لقاع لول. مموكزي ف المترى الوسطى ازغيرة: (5) الشمرة 7 


الفصيلة الصليبية 
.تضم , الفصيلة. الصليبية. (6ج]اصري) .ما يقرب من .٠ل‏ جليياً. ى ١6٠‏ 
نوغاً .“منتشرة فى جميع أنجاء العام . :ويكثر انتشازها فى المنطقة الممتدلة 
الشمالية » وخاصة فى إقليم البحر: الأبيض. المتوسط . وغالبية التبائات معرة 


©1166 م 


وبعضها حولى ؛ ومعظمها عشية » ويندر وجود نحت الشجيرات 3 وبتيع 
هذه ' الفصيلة عدذ من النباتات الامقتصادية وبعض نبائتات لزرينة 4 ؛ وهمن ينها 
المنثو ر (وسوعها 1 


المنثور : 
هذا النبات عشى حولى » وساقه صلبة مستديرة المنطع » تحمل أوراقاً 
متقابلة الوضع . عدءة الأذبنات » وشكلها بيضاوى » وسطحها وبرى . 


النورة : الآزهار مركنة فى نوره عنقودية ( شكل 5 : أإ) عند نهاية 
الساق + وتتباين ألوائها ». ئها الأبيض الوردى والأحر الفؤمزئ». 

الزهرة : لها عن طؤيل » وهى مننظمة خىي م نحت مقاعية . 

الكأس : تركب من أربع سبلاتة منفصلة مرتّة فى محسطن (شكل 
: ج ) » أحدهما خخارجى يتكون من التبلتن ال+أئييتتن. والأخر داخلى 
يتكرن من السبلتين الوسطيتين »© ويوجد عند قاغِدّة كل من السبلتتن 
الحانبيتن الفاح يتجمع فيه الرحيق . : 


التوبج : يتكؤن من أربع بتلات منفصلة » ومرئبة على محورين متعاملاين 
عل شكل صليث ٠‏ ومن هنا اشئق تق امم الفصيلة ٠‏ وكل بتلة تركب من جزء 
مستطيل يشبه الحلب يتبى مجزء مفلطح مستدير ( شكلٌ 9:05 ::انبه) . 
الطلع : يتركب لن سث أسدية ىق محيطين » والنحيط: الحارتجى يتكون 
من سدائين قصيرتدن جانبيتين ؛ والداخل يركب من أريع أسديةُ طويلة 
مقابلة لأطراف البعلات ؛ إثنتان منها فى الجهةٍ الأمامية ء والأحريتان ف الهة 
الحلفية البعيدة عن,المحور > كبا فى ((شكل 05" : ج) . 
: الماع :"نتركب من كزبلتين متخدئن:عند الخافة حيْث توجة المشيفة 
وتتضل به البويضات » :وز بذلك يكون الوضع المثتيمى' جدازيا 6 وعتدا تميج 
هن. وسط: كل من: المشيمتعن: داخعل:: تويك المبيضى ١‏ ولتق :الفسيجان 
ويلتحمان ليكونا حاجزا يقسم المبيض إلى غرفدن' ذ ويعرهل ابالحاجن 


-31- 


الكاذبٍ (سدامعم) ٠»‏ لأنه ليس له أصل من جدار المبيض . وقد أدئ 
نارين هلا لعا السكائب إل لجتاع صف_ الع الخار والميض 
عديد الغرف معا (شكل "١5‏ : ج ) » واجّاعهما على هذا النحو لاحدث 
فى أيةفصيلة أخرى » ويعتير ممزاً للفصيلة الصليبية . ٠‏ 


(شكل 3705), 


التأنرن الزمرى ؛ 9ه © فك جعت ع اط ع 5ر6 
5 0 0 : 00 ا 9 / 00 (ج ).فط ز هري رسع 
القرة : خردلة » وف بعضن نباتات الفصيلة. تكوين خريدلة'. 
النبانات الاقتصادية : نشم هذة الفصيلة بعضن النباتات الى تستعمل 
ككادة غيذاء مثل الكر نب (مزهاامفء معه؟ قععق م01 وعلدعه8) والقرانبيط 
(قل طامط بكه؟ قعع مهاه _ عو اوعد كلق وافجسل (ومناعه مممساية8)ر واللفت 
007 وخر مجر (و؟قاقة مذدسك) حت الرشاد رسام سدتلامع) 
وتستعايل: أؤراقه فى النملاطة .. ٠‏ ْ 


ا 

:ؤهناك' توغان”مئ::الخردل : أخذهما الحردل الأسوه (قعؤنه افممه) 
وتستعمل أورائه ى الشلاطة :"هما يستخرجج من بذوره مسحوق أصفريغرف 
بالمسئردة » وهى إحدى التوابل الهامة الى تضاف إلى الطعام » وتستعم قيضا 
لأغرا إض طبية ؛ والنوع الآخر هو الحردل الأبيض (دطلة متومي8) > 
وتستعمل أوراقه أينياً السلاطة 3 كا يستخرج من بذوره زبت يستخدم ى 
صناعة الصابون والإضاءة .. 


ويليم هذه الفصياة ة بعض نبائات الزينة مثل المنثور والإيئرش: (كاءء10) )2 
ومعظم نباتات هذه الفصيلة غنبة بمركبات الكبريت . 


رنبسة الورديات 


نهم رئبة الورديات ( و6اهده8 )2 5 فصيلة. ء مها الفصيلة. الوردية 
( عومعهد م8 ) » وتنتميز هذه الرتبة بأزهارها الدائرية (عناعءت ) وترانيها 
الحمامى ( كنامرء معط ) » وتكون عادة. محيطة ال متاعية ونادراً مائكوين 
نحت أو فوق متاعية » وفنا تت الأسدية فى عيطات عديدة . ويركب 
المتاع من كرابل متعحدة أو منفصلة ذات أقلام سائبة . 


الفصيلة الوردية 


تشمل الفصيلة الوردية (مومعودهه ) حوالى 196تجساً وه 1م تواعانلا 
منتشرة ة في بيع أنحاء العالم 2 ودونرمة أن تكون أشبجار. داو شجيزات أو 
أعشابة » وحمل أوراقا .متبادلة الوؤضع ؛ وهى”عادة بنيظة أو مركي اونا 
أذينات تكون متحدة مع العنق » والنورة.“عديدة الأنواع٠‏ .6 .قبا الحدؤدة 
7 غير الحدودة . 

ويمكن تقسم النبانات التابعة هذه الفصيلة إلى ستة.أقيام نه أو بحسي فصائل 
(وهالنسكطد5) ب مختلف, فيل بيماى. بعيض الصفات '..!وتضم ثلاثة بق هذه 
الأقسام عدداًغين قليل من النباتات ::المصرية:» و عكن تمبيؤ ملاعل النحو الالى,: 


ةكت 

:٠1س‏ نباتاتت ذات ميض سفل يتركب من ,لذ إل..ه كرابل + ويلتحم 
التحخت غالبا مغ جدار المبيض »2 كاق نحت الفصيلة التفاحية (عدءة مده , 

؟ ع نباتات ذات ميض غير سفق : 

(1) المتاع يتركب من كربلة واحدة فقظ' » والهْرَة إما حسلية أؤلبية » 

ش ةا فى نحت الفصيلة الر قوقيَةُ (0دء10مهنعء) . 

(ب) المتاع يركب من كرابل عديدة منفصلة : مثل الؤرد » كأ فى 

نحت القصيلة الوردية (عمء0:ه:5ه80) . 

الورد : 

نباك الورد (8)ق نهآ ووه8) شجيرة 'ظلهر على سافها أشواك 
سطحية الأصل 5 وحمل أوراقا متبادلة كار رق ؛ وعند قاءدة الورقة 
توبجد أذينتان تتحدان ممها شكل ٠‏ ولا امي 

الزهرة: : إما أن تكون وحيدة عند نباي الفروع أو توجد فق انووات 
محذودة صغيرة ظ "ره منتظمة أخنى ومخيطة المتاعية . 

الكأس : :“تركب من خمس سبلات” متحدة عند الماعدة . 

الويج ع اولان متو كبا ب ب). 

الطلع : عدد الأسدية غير محدود » وهى منفصلة » وتكون منحنية 
للداخخل فى ابرعم الزه ركه . 

المتاع ؛ يركب منكرابل غديدة مَنفصلةٍ » وموزعة على السطح الداخى 
للتجخت المخوفب: (شكل "١7‏ :.ج ) » والوضع المشينى جدازئ: + ويتساوئ 
عدد الأقلام واليامم مع عدد الكرابل : 

القْرة : مجموعة فقرات منفصلة . 

: النبانات. الاقتصادية -:: 

نخت الفصيلة التفاحية: (©052ةمندهم). : تشتمل نباتات الككثرى مهدو ) 
( ممعسدة _زالقاخ (ساعظ مدوم والبشملة. (موتهمؤهة وج فدمامع)- 


النؤرن الزممرف. 6 60 ل رمه ه.ه. ه مل صم.ه م يم, 


تعصيلة الرر دية ٠‏ الررط الغرد! (]) جزد من فرع زهرى 6 [بيا مسئط 
ذهوى 1 اج) رس م تخطيطى للطاع. لزي مركو فى لعزي ال رتس الرهرة 
أمحث' الفيْصلة الترقوقة زتممهةممتمم : تضم نبانات الرقرق ممقسم 
(وء#مصدمة ٠‏ واسرح (معلفامم فتتوط) ' والمشمش (مملصفسة كسمم 
واللو كََ “(0863 مزه كسمنم) . 
نحت الفصيلة الوردية (0مءلزه:ه8) : من بن التباثات التابعة لها نبات 
الورد (0غ د عباله كلما 2055 وبستعمل للزيئة » وهناك نوع: مق الور د" عوه2 ( 
( وو ومعصوف: ف : ببتخرج مندرز يتم طيان يعرف يزيت الورد.:» : ويستخدم 


.2117 امال 
فى صنع الروائح العطرية » وطزيقة اتخلاص هذا الزيت تكون بتقطر 
الأزهار الطازجة . 
رنبة القرنيات 
.“تعد رتبة القرنيات «وفاددنسهبدوم) من أكر , الرتب النباتية. »< وهى 
منتشرة فى بيع أتحاء ال وتشمل. حوالى 5٠١‏ جتننةو م١١17‏ نوعا.» 
ونباتاما إماأشتيار وإما تتجيرات وإما أعشاب » ومحمل. :أوراقآ متباذلة 5 
غالبا ما تكون مركبة وها أذينّاتٍ تنباينَ فى أحجامها” » والنورة عإدة غير 
'لمحدودة , وى بعض الأحين تنا الأزهار منفره. 


1 تسج الزتبة “ثلاث فصائل 6 مكن عييزها علق الحو الآتى : 

يلد د أزهان متنظمة ©" والسبللات والبئلات آطرافها متقابلة ف الرعم : 
الفصيلة 4 لطليحية: مع توصل ١‏ 

#ا زهار وخيدة التناظر »'والبتلات والببلات مير اكبة ى ابرعم : 
(أ) التراكب ق البتلات" لصاعدى ٠‏ أى أن البتلة الدلفية داخلية » وحميم 

البتلات منفصلة و عددها مس : الفصيلة البقمية (2656ودأمامه292) : 
(ب) الأراكب ف البتلات تنازلى » أى أن البتلة الخلفية ختارجية » والبتلتن 

«الأماميتان: متحدئان وتشنبان الفاز ف ؛ الففضيلة القر اشية (ممءء مهد هنا توم ). 

القص الفصيلة الفراشية”. 


تإثير الفصيلة. 5 ية. أكثر فصائل. ربة بة القرنياتم انتشارا وأنواعا » 
وتفهم. ع كبيراً من الثباتات, الاقتصاديا. ربعض ‏ نباتات الزينة مثل بسلة 
الرهور (كدكم ه08 دسرطامم) 2 وأغلب النباتات . عشبية ») . والأزهار إما. أن.' 


تكون وحيدة, أم مرقية على حامل طويل فى نورة غير مدودة . 


. بببلة. الرهور. 3 
: هذا' الباتاء عش :.سملقئ وهو من؟ ثائات: : الزنيتة نه الحامة! +'ؤ له" ساق 


أ ال سس 


خضراء مضلعة تحمل أوراقاً مركبة ريشية لها أذينات كبيرة » وتتحور بعض 
الوريقات الطرفية إلى معاليق انتسلق » والنورة عنقودية . 

الزهرة : خنى وحيدة التناظر » ومحيطة المتاعية تقريباً . 

الكأس : تتركيه من جمس سيلات متحدة بالقرب من القاعدة . 

التويج : يتكون من خنس بتلاث ممزة إلى بتلة خلفية مستديرة تعروف 
بالعلم (1350هها8) 3 وبتلتن جانبيتين تعرفان بالجنباحين” (5ه870) »؛ . 
وبتلتن أماميتن متحدتين تكونان الزورق راع ) الذى يضم أعضاء لنذ كير 
والتأنيث (شكل 08م العج).. 

الطلع كن وو عكرة أسلية اق محيطين » وتتبادل الأسدية اللحمس 
فى امحيط الخارجى مع البتلات » وتتحد حميع الأسدية.. عدا السداة الحلفية ‏ 
وتتكون نتيجة لانتحادها أنبوبة سدائية تحيط بالمبيض وتغلفة ( شكل "١08‏ : 
ب »د) . وحميم نبائاث الفصيلة الفراشية لما هذه الخاصة فا عدا الترمس ؛, 
إذ تتحد فيه جميع الأسدية افكرة أنبوية سدائية مغلقة . 


الخاع : يتركب من كرربلة 'واحدة ذاه ميض ضنيق مفلطح من الجانيين؛ 
ومنحى © ويتكون؛ من كربلة واحدة والوؤضع المشيمى جدارى » حيث 
تنتفل البويصات ى' صفبان: متقأبلين .على الطراز البطى (عسسهده 5د#مه؟) للكر بلة 
والقلم طويل ومنحى للداخل وملاصق للزورقا . 

القرة : قرنية ( بقلاء ) 

النبائات الاقتصادية : يتبع الفصيلة الفراشية كثشر من نباتات المحاصيل 

: الفول (طه؟ جن11) و ,العدس 0210 قدعرة) والبازلا سهنم) 
ا » والخلية (سنءفهج نعم والعدمع) والخخص مامه عموت) 
(ستدمة © والفاصوليا (فتتدعلم؟ دتكمعفمط0) ء والاوبيا (كتقصعساه مدع 
والير سم . المسقاوى (نسصنهة:ةموعءلع سمنامكة) والفول السوداق كنطصة) 
(وغدعمووط . والئر' مام ' ار ئ (فكاعه هف 81681 والئز مسن فاعاذه]) 


٠ (وأصسء؟‎ 


الات 


(شكل - 


الفأبرن الزهرى ,[ مرو دك رويكت لك رع تيم ١1٠١‏ 


رئية الفرنيات : المسبلة الفراشية , لله ازعور ؛ (أ) منظر خارجى للزهرة 4 (ب0) 
الطاع والمناع 1 ج( أخزاء انويع )(د) .سقط زهر و »(ه) أطام اولى مركزى ا الزهرة 


جا لات 


وتتبع. الفصيلة. بعض الثبانات الأخرى الى تستغل فى بعض النواحى 
الطبية والاقتصادية ومنها : 
#1 قسو س (دمطواع وططييور61) : ور تستعمل جلو ره وريز وماته 
. قول الصويا ( دةاوعتة عسعرا» ) : تحنوى بذوره على حوالى 0/ 
0 مواد بروتينية » ولذلك يعد غذاء مئاسبا لمرضى البول. 
السكرى ؛ ويستخرج من بذوره زات عظم القيمة ) بستعمل فى الطعام على 
نطاق واسع » ونخاصة فى عمل المسلى الصناعى (#منموع:0145 ع كما يدخل 
أيضاً ى صناعة الشمع والصابون ومواد الطلاء والتشحم والمبيدات الحشرية 
وغيرها . 

1 الههانو كسيلوك ( سنموتط عمسف هو1ر0افصنع11 ) : و يستخر ج. من 
خشبه مادة الهماتوكسيلون الى نستعمل فى الصباغة » وكذلك نزرع أشجاره 
كسياج حول الحدائق . ْ 

الفصيلة البقمية 


نباناتها أشجار أو شجنرات ء تحمل أوراقاً مركبة ريشية لما أذينات » 
والنورة عادة عنقودية . وتضم الفصيلة البقيمة بعض النباتات الاقتصادية 
ونباتات الزينة ومها البوانسيانا (ونهءم عصماعهاه©) . 

البوانسيانا : 

تزرع أشجار البوانسيانا بكثرة فى شوارع القاهرة وغيرها من المدن » 
وذلك للزينة والتظليل » وتتساقط الأوراق ف الشتاء » وهى مركبة ريشية 
متضاعفة » وق وقت ت الإزهار يغلب اللون الأحمر الم تقالى للأزهار على اللون 
الأخحضر للأوراق . وتبدو الأشجار فى منظر .جذاب يلفت الأنظار 1 

الزهرة : خنى وحيدة التناظر محيطة المتاعية . 

الكأس : يتركب من خس سبلات منفصلة . 

التويج : يتكون من خمس بتلات متفصلة » ومتراكبة تراكبا تصاعديا 


(شكل "١‏ : ب) 5 


7/4 
الطلع : يركب من عشرة أسدية منفصلة » فى محيطين »© وتتبادل 
الأسدية فى المحيط الحارجى مع البتلات ( شكل 9:*:: ب ) . 
المخاع : يتركب من كربلة واحدة » والوضم المشيمى -جدارى ( شكل, 
: ج )2 فيه نتم البويضات فى صفين متقابلين على الطراز البطى 


لكر بلة . 


(شكل9:1) 


الدانرن الزهرى ]6 © 6ك مهفت مص ورمهن ١#‏ 


رتية القزنيات , القصبلة النقمية , البواث بالا ٠‏ (1) منطر خارجى رع 6 ( ب 
سقط زهرى ؛ (ج) رسْم تخطيطى افطاع لوف مركزى فى المسنوى الو ظلى طرف . 


هلاة - 

الغرة : قرنية ( بقلاء ) تحتوى علىعدة بذورٍ . 

و يلبع الفصيلة البقمية نبات الجر وب (مسوتائه هتمم نمو ) والغر هندى 
(معلنها مدهماتمسه؟) ؛. وبعض نباثات الزينة مثل البوهينيا (دامنطه8) والبقم 
(وتماملهوءء0) . 

ومن النباتات الطبية السنامكى » وتشمل أنواعا عديدة منها السنامكى 
الحجازى: (#نامكلامعة واوغدع): والستامكى المندق. (115م/أ)كديمة ذامفد) 
وتستعمل بذوزها وأوراقها طبيا كشيل :© والحيار' شئر (ولهولة مامعدم): 
وتستعمل ثمارها لنفس القرض . 

النصيلة الطلحية 


بكر انتشاو نباتات الفصيلة] الطلحية فى المناطق الحارة » ومعظمها أشجار 
أو شجيرات حمل أوراقا «ركبة ريشية » وعادة يككون لا أذيئات تتخور فى 
بعض النباتات إلى أشواك كا فى السنط (اعصو4ق) ١‏ . ظ 

السنط : 

تحمل أشجار السنط أوراقا مركبة ريشية متضاعفة (شكل )١ : "1١‏ » 
لها أذينات متحورة إلى أشواك . وتنتظم الأزهار ف نورات غير محدودة على 
شمراخ كروى ١‏ شكل 8٠١‏ : ب ) ء والزهرة دقيقة الحجم ختى منتظمة 
نحت متاعية أو محيطة المتاعية . ا 

الكأس : تتركب من خمس سبلات ملتحمة » أطرافها متقابلة ( شكل 
"٠‏ : د) ويندر وجود أربع سبللات . 

التوبج : يتكون من خخس تلات دقيقة » أطرافها متقابلة » وأحيانا 
تتحد عند القاعدة » ونادرا .ما يتكون التويج م أربع بتلاث:.. 

الطلع .: يتركب. غالباً. من أمبدية: عديدة. منفصلة: لها خيوط طويلة 
( شكل ١٠70ج‏ ) 6 وق بعضل النباتات يتساوئ غدد الأسدية مع عدد 
البتلات أو يكون ضعفها . 


7 - 


المتاع : يتركب من كربلة واحدة ة تحوى كثيراً من |ابويضات ٠‏ وااوضع 
المشيمى جدارى ( شكل "٠١‏ : ه). 

القرة : قرئة ( بقلاء ) مستديزة المقطع :مما عدة بذور » وثمرة السنط 
قرظة (سدط عم م) 3 تخضرات تقسمها إلى أمجزر اء محتوى كل منها على بذرة' 


واددة 5 


النبانات الإقتصادية : 

السنط البالدى ( وعنهائم .هم معنطورة وأععق4 )2 : ويستعمل خشيه. 
ف صنع النواعير « السواق » » وذلك لأنه محتمل المياه مدة طويلة » ونستخرج 
من قلفه مادة الدباغعن ( التائن ) الى تستعمل فى الدباغة . 


)81٠١ (شكل‎ 


1 ش 
لازن ن الؤعوى. © ا ار يي 
ارتة الفرايابث , لافصيلة اأطاجة لبط : (1) جره دن أر ا زعرق (ت)نو 


0 5 مان زمري (ه) رسم. :ماما ي (نطيع طولى 0 


# لالاخ1 ل 

القتاد (لموعدهه ونعوع4) : و يستخ رج منئة الصمغ بعمل شقو ق فق 
الجذع , 

الفتنة (هسه لقع مهو وعم 4) : وستخر ج من أزهار ها زيوت عطرية 

اللبخ هده دنتعنهله) : كانت أشجاره تزرع بكثرة فها مضى . 
للاستظلال ولاستغلال خحشها. ولكن نظر لإضابها بآفة ير قلت 
زراعتها فى الوقت الحاضر . ' 

رتبة الجارونيات 

تشتمل رتبة الحخارونيات (2165أهومء6) على لق فصيلة » مها الفصيلة 
الجبر ونية (6626ه1صهرء©) والفصيلة السذابية (6مه ماس .. وتتميز هذه 
الرزة بأسديئها الى تباغ فى. عددها عدد السبلات وبانتظامها فى عحيطن » 
وى بعض الأخيان' ينعدم المحيط اللخارجى ١‏ ويتركب المتاع من كرابل 
ملتحمة تعلو هًا أقلام مستديمة . والبذرة فى هذه الرتبة إندؤسيرمية . 

النصاة الجر ونية 

تضم الفصيلة الجسيرونية (مهءونهة:»6) ما يقرب من ١‏ جنساً ) 
٠ه‏ وعا منتشرة فى حميع: أمحاء العام » وغالبية النباتات التابعة لهذه الفصيلة 
عشبية ذات سيةان غضة تغطى سطحها شعيرات » ومن نباتات الزينة الشائعة 
نبات الجر ونية. : 

الجيرونية :د. 
: نبات الجر ونية (علقهمة. مستهدهمواء0) , عشئ. © تحمل أوراقاً نسيطة 
تضاها قرصى الشكل . :. وحمل النبات 'نورات شيبة بالنوزة. المحدودة عديدة 
الشعب. ( شكل "١١‏ :1 ) والزهرة خنى وحيدة اتناظر ونحتم متاعية. 

الكأس ' : . تركب من خمرق سبلات سائبة, مستد بمة > وتمتد السبلة. الجلفية 
إلى أسفل ممحاذاة العنق م وائة ألبوية ضيقة (شكل - 3" نج) 

التويج : يتكون من خس بتلات منفصلة ومثر اكبة '.- 


ب 6لاخة - 


) "١١ رشكل‎ 


القانؤن الزطرى : 9 كوم عت :ء ط رموه) 6 511 


- المصية المبرؤنية , اللميرونية 1ه ٠‏ من اانهات يمل أزهانم' (ب) سمه 
زهري » (ج) رسم تخطبطى افظلع طولى م ركزى فى اأستوى ف السعلي الزمرة . 

خر إشيف ا : ا بي ٠‏ وتقع 
: 0 فى المحيط الحارنجى مقاباة للبتلاث. '(كنامميصء :5و وتل0) 


الخاغ : يتكول من :مس كرابل متخدة وحمس غرف بكل مها ببؤيضة 
تنش على مشيمة محوريةت» ويعلؤ بعلو المبيض قل“ طؤيل على أهيثة,مظاذا ‏ يذهى 
حمسة مياسم. _ 
الغرة : منشقة. : 


4م 
نبانات الرينة : 
الععر زفذات1» ستدمع:دل2) : نبات عشى ذو رانحة زكية » 
وتستخرج بعض الريوت الطيارة منه ومن غبره من الأنواع.:.. 
وتضم الفصيلة بعض' النباتات البرية اللى. تنمو بالناطق الصحراوية 
والمناطق اأنباتية الأخخر 2 مثل الجر انيوم (سدتهءء©) و الدعمة (سمنهمعع) 
و ير نيا (دنهمعص 1 . 
الفصيلة السذابية 


تضم الفصيلة السذابية (#دهمهاده) ٠ايقرب_من.‏ بجنساً وا ١"..‏ 
نوعا مننشرة قِ المناطق الحارة والمعتدلة . وتختلف التباتات بين الشجيرات 
والأشجار ) وتتميز باه تعزى إلها الرائحة القوية فى 
تنبعث من النباتات » وحمل التباتات أوراقاً متبادلة أو متقابلة عدممة الأذينات 
مركبة عامة . وق بعض النباتات نتحور الأوراق إلى أشواك . ومن بين 
النبانات الحامة التابعة هذه الفضيلة الموالح »ممم اللمموان: والنارتج والثر تقال 
واليوسفى . 1 


الرئقال : 
الثر تقال (وتعسمتة عدل) نبات شجرئ حمل, أوراقاً ذات نصل 
إسيط: وعنق مجبخ + بيهما مفصل صغير ١.‏ ويعثدر الكثير ون وجوه للك المقلة 
دايلا :عن أن أوراق الموالج. هى في .حقيقة أمرها. أوراتا مركبة ريشية. فردية '» 
ت ت ثلاث وريقات.» قد نيت فهها الوريقة الطرفية نموا طبيعياً بيدا ضمرت 
0 الأخخريتان وتحورا [ى. جناحين ق قمة'العنق..و حمل النبات أزهاراً 
يضاء ذات رائجة ذكية مزة. » وهى خنى - منتظمة نحت متاعية ( شكل 
:6 0 ظ 
الكأض ::ث ركب فق جمسن سبلات ملتجبمة ( فى بعض النباتات الأأخرى 
تتكون من أربع سبلات ) . 0 


2 


) 91١ شكل‎ ( 


القازنالزهرى: © > 5 4 شرم © كن ء ل وه 6 خإزمه» 

الفصيلة السذابية ؛ البرئقال : (]) جزء من النبات يحمل أزهارا. (ب) سقط زهرى 
( ج) رسم تخطيطى أقطاع طولى مركزى فق المستوى الوسطى للزهرة . 

التوبج : يتكون من خمس بتلات سائبة ( أو أربع فى بعض النباتات 
الأخرى ) . 

الطلع ؛ يتركب من أمندية عديدة متحدة مع. بعضها البعضن فى حزم 
( شكل 418 ب). وق بعض النبانات الأخرى يتكون الطلغ من عشرة أو . 
تمانى أسدية!مزئبة ق محيطين» ونم أسدية المحيط اللمارجى مقابلة |لبئلات : 

١‏ الشاع : غلوى يركب من كزابل عديدة وغرف مساوية لحا قى العدد 
نختوى كل غرفة مها على عدد من البويضات تنشأ على مشيمة نحورية . ويقع 
المبيض فوق قرص رحيقى» كا يعلوه قلم بشيط يذبى عيسم فردىمستفح (شكل 
: ب ء ج ) » وق النباتات الأخرى مختلف المتاع فى تركيبه عنه فى 

اليرتقال* إذ يتركب من أريع أو خم كرابل تنفصل عن يعضما. البعض 
انفصالا -جزثيا . 


ال اكه 


القْرة : لبية فى الرتقال » ولكنها فى الذاتات الأخرى قد تكون منشقة 
أو حسلية أو علبة . 


النبانات الاقتصادية : : تضم هذه الفصيلة عدداً من الثباتات الاقتصادية 
الي توأكل ثمارها وتستخرج منبا بعض الزبوت الطيارة مثل اليرتقال واليوسى 
(داعلسناء 5ت:0) او الليمو ن البسلدى (6011موععة ع©) و الليمو نَ 
الأضاليا (دمسا! عمات) والنار: نج (سمأسممععة سطا) . 


النبائاث الطبية : 


باروزما بنيولينا (ممتلده»ة ددرده 3 2) : وتستعمل أوراقه لإدرار البول 
فى الأعراض المتعلقة بالأجهزة البولية . 

بيلوكار بس الصير الأو ر اق ١‏ ( مداإرطددىعنبه كدجوعه!ز5 ) : ستخدم 
العقار ترج من الأوراق ف علاج أمراض الكل ؛ كا يستعمل كدر 
للعاب رمق 4 » ويستخدم أحد مكونات هذا العقار - وهر البيلوكاربين 0-7 
فى تضبيق إنسان العين » وهو بذلك يعتدر مضاداً لفعل الأتروين . 

الليمون الأضاليا : تستخدم الربوت الطيارة المستخرسجة من غلاف المرة 
الطازج فى تحضر المواد العطرية » كما أنها تكسب الطعام نكهة ١‏ . 


ارتبة الخبازيات 


تضم رتبة الحبازيات (:ماه«لد4ة). ثمانى فضّائق » منها الفصيلة: الحبازية 
( 6دعهه301 ) »2 وتتمبز نباتاها بسطحها الجر وبإحتوانما على مواد 
. مخاطية ىق أفيجها ٠‏ والأزمار : فى هده الرئبة خنى. منتظمة » وكثيراً ما يكون 
تر تيب الغلاف. الزهرى خجاسيا. (كنام]علة5224) :.: وثر ركب الكأس :من خحس' 
سبلات مصراعية » كما يتكون الطلع من أسدية عديدة » ويتكون المتاع:من 
كرابل عديدة تنتظم فها البويضات على مشيمة محورية 


ا 5 
الفصيلة الحبازية. 


وتهم الفصيلة الحبازية (©وعه:341) حوالى اا انل ع 
06 انتشارها نى المناطق الخارة والمعتدلة . و تختلف النباتات فها بيه ٠»‏ فبا 
0 والشجر ات والأشجار . والأوراق متبادلة » وها أذينات تسقط 
فى معظم النمائات ؛ وهى إما بسيطة كاملة 1 مفصصة » والتعرق 
١‏ 0 . 
ومن أهم الصفات الى تتميز ما هذه الفضيلة عصير ها الخاطى ؛ وهى 
تشمل بعض النباتات الاقتصادية وأمها القطن » كا تضم أيضاً بعض نباتات 
الزينة مثل اللحطمية (ووه: وعهوطال4) . 


الحطمية : 

الحطمية نباث ب شجيرى من نباتات الزينة لهامة 5 وحمل أزهار؟ تختلف 
ألوانها بن الأييض والأعر وهى خحتى منتظمة . 

الكأس : تواجد مجموّعة من العتيبات' ى-حيظ يقع عر الكأس » 
غرف بفوق الكأس لمعنو (شكل 1" :1 ):- ويتركب الكأس 
من حمس .لات أطرافها متقابلة ومتحدة عند القاعدة , 

لتيج : ببتكون من خم بعلا منفصلة '» ملتفة الثر ]كب ونتحد مع 
الأسدية ( شكن 71 : ب ) . 

الطلع ': الأسدية عدبدة. وتتجد مكونة أنبوبة سدائية ( شكل 7١‏ : ج ) 
تحرج مها خيوط رفيعة محمل كل هلها متكا » ويتكون من فص واحد » 
. ومحوى حبوبه لقاح شوكية السطح + : 

المتاع “ركبا من عدة كزابل: ملتحمة: وعدد مسأو من الغرف ظ 
والمبيض:علوى " ٠‏ والوضع 'كشنيعى نخؤرى ) شكل 7" : ب) وق كل 
٠‏ غزفة 'تومجد نويضة واحدة( أما. .الأفلام” فتحدة » ويساوى عدد الميافم مع 
عد الكزايل . 


الغرة : منشقة : 


ا لا 


) 7١؟ شكل‎ ١ 


1[ ك1 


الفصيلة: الخبازية » الخطمية :. (1) منظر خارجئ للرهرة > ( ب 
سقط زهرى.؛ (ج ) وسم, تخطيطى لقطاع طوليمركزى في المسبتوى 
اوسطن للزهرة ٠.‏ 7 02 2 


كات 

النباتات الاقتصادية : 

القطن (س١نوروده©)‏ : وهو من هم الننائات الاقتصادية ىق مصرء 
ويءتير شعر القطن امتدادات نخلايا الطرقة الحارجية القصرة » ويعرف نجاريا 
باسم التيلة » ومختلف طول التيلة ونعومتها فى الأصناف والسلالات للختلفة » 
ويستخرج الزيت من البذور بعد عصرها » أما ما يتبى بعد العصر فيعراف 
بالكسب » ويستعمل كعلف للاشية . 

التيل (كناهأطمصصفء ونهؤاط111) : وتستخرج الألباف منه » وتستتخدم 
فى صناعة- بعض أنواع المنسوجات والحبال . 

البامية (ونغدةءلمقه دنسداط:238) ؛ لي ثمارها » وتستعمل غذاء 
للإفسان . 

المسزة أو الحبازى (وذدداره 49100) : تطهى أوراقها » وتستعمل 
غذاء للإفسان 1 

من نباتات الزيئة التابعة لهذه الفصيلة ات المبسكوس ذو الأزهار الحمراء 
القطيفية (وأكمعدلة هوه: كمءواط151) ونبات الأبوتيلرن (#أتسعمةه مملقده4) 
وأزهاره حمراء جميلة أيضاً . 


رتبة الجداريات 


تشتمل رتبة الجداريات' (علمان توق على "١‏ فصيلة”» مشا الفصيلة 
البنفسجية ‏ ( عومعداوئلا ) . وتتغيز هذه الرئبة بغلافها الزهرئ ذئن الآر ثيب 
الحماسى والسبلات المتراكبة ‏ وشتاري: عدذ. الأسدية امع عدد اليتلات 
أو يزيد علما ٠‏ وؤدركب المتاع هن ثلاث كرابل وغر فة“واجدة نحتوى على 
بويضات عديدة تنشأ على مشيمة جدارية . والبذور ف هذه الرئبة إندوس_مية. 


الفصيلة البنفسجية 


م الفصيلة الإمسجية 01/101966 .مايتزب من ١١‏ الجلئناً و قم نوعاً 
منتشرة قَْ جميم أنخاء العالج 3 "وتمتلف النبائات" التابعة هلا الفصيلة بن 


تَِ 10 ست 

الأعشاب والشجيرات والأشجار » وتتمثل هذه الفصيلة يحنس واحد فى 
جنهورية مصر القن بية يشتمل على البنفسجح (5)و:وفه امات والبانسيه 
(هامءذ6 91019) وهنا من نباتات الزيئة الشائعة . 

 : البانسيه‎ 

البانسيه 'نباث عشى حمل أزهاراً جميلة وحيدة على الساق ؛ خنثى » 
وحيدة التناظر ونحث متاعية ( شكل 14" : .)١‏ | 

الكأس : تركب من خمس سبلات سائبة تمتد منها زوائد إلى أسفل تحت 
المستوى الذى نتصل عنده السبلات الح ردك 4" ب عج). 

التويج : يتكون من خمس بتلات منفصلة غير متساوية » وتستطيل البتلة 
الأمامية إلى مهماز أو .جيب يتجمع فيه الرحيق ( شكل "١4‏ : ب » ج ) . 

الطلع : بتكون من خمس أسدية متبادلة مع البتلات لها خيوط قصيرة 
ومتوك على هيئة مخروط محيط بالمبيض » وعتد الرابطان فى المتكين الأماميين 
ويستطيلان ويكونات زائدتين تترزان داخخل المهماز ( #١14‏ ب : ج) » 
وتفرز الزائدتان مادة رخيقية شببة بالعسل تنجمم ف المهماز . 

المتاع : يتكون من ثلاث كرابل ملتحمة وغرفة واحدة تحتوى على 
بويضات عديدة تنشأ على ثلاث مشهات جدارية » ويعلو المبيض قم ينهى 
عيسم كروى : 

وتتميز زهرة البافسيه : بطريقة خخاصة فى .التلقيح سبق شرحها فى ياب 
القرة :'علبة تنفتح بالانشقاق الحاجرى إلى ثلاثة مصاريع . 

رتبة الآسيات 

تشعمل رتبة الأسات (هقنامرةة) على “51 فصيلة من بينها القصيلة 
الآسية (5دءءه؛در9) » وتتميز هذه الرئية بلحائها الداخلى وأزهارها ذات 
التحت الفنجالى الشكل الذى بتحد فى بعضى الأحات مع المبيض . 


2 0 


1١6 (شكل‎ 


ْ القايرت الزهرى : .6 يآ 6 8ى » توه لل م )© 1آريء 0 
السك البنفسهبة ظ اليتفمح : ) 0 الرهرة 0 (ب) سقط زرهرى زج رسم لغطبطى 
انطاع ناولى هر كز ىى المستوى الوسطى ازهرة . ش 
الفصيلة. الاسية 
تم الفصيلة الأسية (3:7]366326) ما يغرب من 4٠‏ جنساً و للملا نوعا 
منتشرة ف- المناطق الحازة . وتختلف: الثباتات. بين الأشجار والشجيرات » 
وتحمل أوراقاً متقابلة عادة وبسيطة جلدية غير موذنة » وتتميز غالبا باحتوانها. 
على غدد زيقية تكسها رائحة خاصة تظهر بوضوح عند ضغط الأوراق ببن 
الأصابع » كما تحمل الثباتات أيضاً أزهاراً تنتظم عادة فى نورات محدودة : 
ومن بن النباتات الشائعة الى تتيع هذه الفصيلة نبات الكافور . 
تنتشر أشجار الكافور (وبه«راه؟) على جوانب الكشر من انطرق 
الزراعية ممصر وتصل" الأشجار إلى ارتفاع كبير » ويتضخم -جذعها 


الام ب 
كثرةء وتحمل أوراقاً سيطة ':جلدية رمحية الشكل ( شكل "١١6‏ :ا ) 
عدعة الأذينات ذات حافة كاملة ولا رانحة مميزة » والأزهار خنى 
منتظمة وفوق متاعية . 


الكأس : السيلات مميزلة “جداً ومكن اعتبارها غنر موجودة . 

التويج : يركب من حمس بتلات تيحدة فى الرعم على هيئة غطاء 
مخروطى الشكل ( شكل. "١6‏ : ب ) لا يلبث أن يسقط فى الزهرة الناضجة . 

الطلع: : يتكون من أسدية عديدة منفصلة تنثنى للداخل فى الر عم الز هرى 
وتنفرد فى الزهرة الناضجة بعد سقوط الفويج ( شكل "١8‏ : د ) . 


(رشكل 16" ) 


كد :0 0 اك 3 
عازه الزضكة 49 زه لك 6 ترم > طدمم 


“م 

اك 0أ.) ؤياة يوذب ) فطاع طولى فى جر عم زعزى" 1 اج 
سقط زعرى ١‏ (د ) زعرة ثاسجة ١ل‏ ) توم لغطيطى القطاع: طوقهة مر كزى فى “لدو 
لوسعلى لازمر: ١‏ (و) غرة ١‏ 00 : 


اأعصيلة الأسية ' الكطانور. 


ل رثا -. 


المتاع : سفل ويتركب من أربع كرابل وأربع غرف » تحتوى كل منبها 
على عدد من البويضات ننشأ على مشيمة محورية ( شكل 19" ج » ه) ء 
ويعلو المبيض قل ينهى بميسم واحد . 

الفرة : علبة ( شكل "١6‏ : و ) . 

النبانات الطبية : 

الف رنفل (سدءتقسممه سستودرة) : تستخدم البراعم الزهرية الحافة 
كنبه عطرى وف نحضير أحد الزيوت_الطيارة . "كا تعتير أيضأ من 
التوابل الهامة . 

الكافور : يستخدم الزيت المستخرج من تقطير الأوراق فى بعض أنواع 
الكافور كطهر الوقاية من بعض الأمراض مثل الأنفلونزا والالهابات 
الشعبية . 

ومن النبائات الاقتصادية التابعة هذه الفصيلة الجوافة (وزدمع سدنةأة©) 
0 أشجار الفاكهة المنتشرة فى مضصر »2 ونحتوى أوراقها على مادة 

دة الميكروبات . 


: نبانات الزينة‎ ٠ 

. كالليستيمون (دوسه؛والاه©) : وفيه بمتد محور النورة إلى أعلى وحمل 
أوراقاً فوق مستوى الأزهار » وتبدو النورة كلها كالفرجون المستعمل فى 
تنظيف القوارير . 

اممرتس (وأستاسسرم 5م)مج81 ,. 
ظ رتبة الحيميات 
تم الحيميات (8026 !1 دطم) ثلاث فصائل » مها القصيلة احيمية 
( هناد طمرن). . ' وتتميز هذه الرتبة بنوراتها الحيمية المركبة أو البسيطة » 
وبأزهارها فوق المتاعية وبضمور بعض أجزاءها الزهرية » ويتركب متاعها من 
كربلا نحتوى كل منهما على بويشئة واحدة + 


ا 2 
الفصيلة الخحيمية 


تضم الفصيلة الخيمية نارون ما يقرب من ١١6‏ جلساً 
و7900 نوعاً ؛ منتشرة فى جميع أنحاء العالم » والنباتات عشبية » وتعمر 
لمدة خولن أو أكار ؛ وللساق مخاع كبير حلا ا بعد اند الي 5 
ومن ثم تصبح السلاميات, مجوفة . والأوراق متبادلة, غير موذنق » وعنقها 
بغلف المساق » والنصل غالبا مجرأ والتورة عادة خيمية ركبة' ؛ ويوجد فى 
نباية انحور الأصلى ‏ عند بدء تفرعه ب عدد من القنابات مكونة قلافة 
(1عناأهم1) . وعند ماية كل فرع من الفروع الى نخرج من احور الأصل 
توجد مجموعة من الفنيبات عند قواعد الأزهار تعر ف بالقليفة (اععناهاد]). 
وسندرس عل سبيل المثال نبات الشمر (تدهله؟ مستدامده») . 

لشمر : 

هو نبات عشى نحمل أوراقاً. مجزأة إلى أجزاء دقيقة (شكل )١ : "١5‏ ؛ 
وأعناقها تلقف حول السساق والأزهار مرتبة فى نورات خيمية مركبة » وهى 
منتظمة خنى وفوق متاعبة . 

الكأس : تركب هن حمس سبلات منفصلة » تصل فى ضآلة حجمها إلى 
حد كببر فتصبح على هيئة أسنان أو نتوءات ضامرة من البشرة الخارجية . 

. التويج : يتركب من خمن بتلات منفصلة » وأطراقها متحنية لاداخل . 

الطلع؛ يتركب:هن خمس أسدية متبادلة مع البتلات » تنحى: إلى الداخل 
فى الراغم » وتنبسط فى الزهرة “البالغة » وتنشأ الأسدية على قرص رحيى 
فوق متاعى (50أل تنام سروام8) (شكل "١5‏ : ب). 

| الع 50 من كربلتين ملتحمتين فى غرقتين » وتوجد بكل 

غرفة بويضة ة واحدة مقلوية ومعلقة ( شكل : :.ج)2 والمميض سفل 
ارهد أل اق رين رخيى فوق متاعى ؛. مخرج منه قلمان قصيران . 


- ا 2 


( شكل 815) 


ل 0 

النصيلة الخبمية , )١:‏ جرء فرع بنامى ؛ باورة (٠‏ ب)مشط زهرى» 
0 زكر سيك سطى أرهزة ؛ (د) الثمرة . 

الغرة : مشقة » وتتكون من * أر تعن جز ثيتدن (متهء1161) » ونحتوى 
كل مهما على بذرة واحدة . وق بادىء الأمر يتصل هذان اللزءان نعتق 
رفيم يطلق عليه اسم حامل كريل (#«مطومويت) . . ويوجدٍ على سطح غلاف 
المرة خسة نتوءات إيتدائية .:واحد ظهرى واثنان -جانبيان » ويوجد ببن 
النتوء الظهرى وكل من النتوءن الجانين نتوء متوسط » وق بعض النبائات 
يوجد بين النتوءات الابتدائية نتوعات أخرى ثانوبية»)وق البعض الآآخر توحجد 
فجوات زيية فى الأنسجة الى تتوسط النتوءات » وتبعة لشكل هذه النتوءات 
وتوزيعها مكن تمييز" - الج س امتْلفة » وللبذرة إندوسيرم غزير وجنان 
ضيل وعحزٍ البذرة غالب بغلاف القرة". 


اد كك 
النباتات الاقتصادية :. 
تضم هذه الأمصيلة يعض التباتقات الاقتصادية الى تزرع محصر وهى : 
الجرر (واأمجهء ومعنوط ) 2 و الكر أوية (أصفق سمعوم) )2 و الكر فس 
( كدعامء تمع سؤر ) 2 والبقدونس ( سضلاقة مسسسلاءومنء5 ) 6 


و الكز بره رسهأغهد نمورلسوتده©) » والشبت ( كصعاوع رومع سطاعصة ) 5 

النبانات الطبية : 

الخلة ( وعدسوته تسجرة4 ) : اكتشف طبيبان مصريان مادة زيئية + 
تعرف باللحلان . تستخرج من بذور هذا النبات . وتعالج ما الذمحة الصدرية 
ونوع من الأمراض الجحادية . 

الينسون (تسكتمع «لاعمتمسنم) : لهار هذا النبات ر ام ومذاق مستحب 
لذلك تضاف إلى بعض المواذ الطبية » كما أن لها تأثيراً منبا طارداً للغازات . 


رتبة الملتويات 


تضم رتبة الملتويات (مهاءه:«م0) ست فصائل من بينها الفصيلة الزيتونية 
(6و6عدء01) و الأبو سيئية (30686ده0م4) ... وتتميز هذه الرتبة عادة 
بأوراقها امتقابلة » عدعة الأذيئات » البسيطة أو المركبة الريشية » وبأزهارها 
لحني ذات البتلات الملنفة والألطلة نرق البتلية » ويتركب المتاع. فها 
من كريلتين . 
الفصيلة الريئونية 


تضم الفصيلة الزيتونية (ومدهه01). ما يقرب من 71 جنساً و 600 .نوعاً 
منتشرة فى المناطق الحارة والمعتدلة الدافئة . وتمختلف النبائات بن الأشجار 
والشجنرات: غ٠‏ ؤتحمل أؤراقاً متقابلة' :' عدءة الأذينات » بسيطة أو مركبة 
ريشية ذات حافة كاملة » ومن بين نبائات الزينة الشائعة نبات الياسمين .. 


ا كك 

الياسمءن : 

يعد الياحمن ( مم6 01صميع تسمتدكوق ) هن ثباتات الأمرو ار الحامة » 
وهو محمل أوراقاً مركبة ريشية فردية ( شكل 17" : ١‏ ) وأزهاراً بيضاء 
ذات رانحة زكية » منتظمة » خخنبى » نحت متاعية . 
(شكل "1١/‏ : ب ) . 

التوبج : يتكون من خمس بتلات متراكبة وملتحمة على هيئة أنبوبة 
منحنية ذات أطراف متعامدة ( شكل 3197 : ج ) . 

الطلع : يركب من سداتين فوق بتليتن فى وضع مستعر ضص ومشبادل 
مع الكرابل ( شكل "١7‏ : ب ) , 

المتاع : علوى يتركب من كر بلتين متحدتين وغر فتين نحترى كل متبماعى 
بويضتن تنشآن على مشيمة محورية بالقرب من القاءدة ( شكل 117: ب ) . 

الغرة : علبة . 


رشكل 107") 


التائرث الزهعرى: © » #5 0 8ره 06 شرن تلم ارم 


الأمثرلة الزرتونية » اليامين ؛ ( 1 ) ورقة ٠(ب)‏ نط زعري ؛ (عج) رسم #ابطى 
اغطاع طول مر كز فى المسثوى الوسمطان ازهرة : ( د ) لطاع طولى قي ال.رض ٠‏ 


عالقا 
النبانات الاقتصادية : . 
الزيئون (عدودسسه ه01) : وتستعمل كاره فى الطعام » ما يستخرج 
منها الزيّت بعصرها. 
الياسمن (8158ة5 تمناستسمول) و '(تسسمو1 ةسدع سسستموو3) تستخرج 


من أزهاره زيوت عطرية . 
الفصيلة الأبوسيئية 


تشمل الفصيلة الأبوسينية (0مءهوسرهووه) حوالى 8:٠‏ جنس و١٠4١‏ 
نوع منتشرة فى جميع أنحاء العالم . وتختلف ما بن أشجار وشجزات مائقة 
وأعشاب ؛ وتتميز باحتواء أنشسجتها على مواد لبنية. وحزم .وعائية ذات 
جانبين . وحمل النباتات أوراقآ بسيطة موذنة ذات حافة. كاملة ٠‏ ومن بين 
نباتات لزه بئة الهامة التابعة لمذه الفصيلة الونكة .. 


الونكة : 

الونكة (569ه: وعم( نبات عشى :مل أوراقاً سيطة متقابلة وأزهارا 
بيضاء أو وردية اللون.» مخثى » «نتظمة ونحجت مناعية ( شكل 818 :1) . 

الكأس 5-0 هن خمس. سهبللات منفصلة ( شكل 18" : ب). 

التويج :. نتركب من خس بتلات ملتحمة_وهى ملتفة قز االبراغم».. 
واكنها تنفرد فى الزهرة البالغة وتأخذ شكل الأنبوية.الضيقة ذات الأطراف 
المتعامدة , وتظهر زوائك على المطح الداخحلى للبتلات ٠ف‏ كثر من النبائتات 
مثل الدفلة . 


كع : يتكون من مس آسدية :فوق بتلية متبادلة مع لبتلات.( شكل 
1 : ات ٠‏ ج ) وأكل سمداة خيط قصير ومنك يستطيل : 9 بعض النبااتم 
إلى زائدة 5 


154 سا 
المتاع : يتركب من كر بلتين منفصلتين تتصلان بواسطة القلم » كما حثوى 
على غرفتين بكل منبما عدد من البويضات تنشأ على مشيمة جدارية ( شكل 
4 : د ) والقلم بسيط ينهى يسم متضخم . وينركب القرص الرحيق من ؟ 
فصين على الحانبين الأمائى والحلى عند قاعدة المبيض . 


العرة : متجمعة . 


) "١6 شكل‎ ( 


ُ 


1 
/ 
ربدم ممه 0 -_ ا 
يي 7 
|لفابونالزهرى : © © ل 6 كم ترم » ده 0 
3 الأسبة الأيوبئبة . الرنكة :(() جزء من ترع زهرى؛ ( ب )سقط زفرى». 
١‏ لغ) رسم #طط, لطاع ارك مر كترى فى انتوى الوطلى الزهرة » (د) اطاع طولك 


ل اايش 0 


©3156 -ه 

نباتات الزرينة : 

تفم هذه الفصيلة عدداً من نباتات الزينة مثل الونكة و الياسمين المندى 
( عنامنمعة فلتمعصسلط ) والرومتئياً ( 3553 ةمومع 48 همنسيوءظ ) والتفتيا 
( فممأجممم م156 ) . 

تفهم الفصيلة أيضاً بعض النباتات الاقتصادية مثل اللاندولفيا يا (وتاوام ةسه 
وكيكسيا (دندطه1ة1). » وترجع أهمية هذه النباتات. لاحتواء لبن المستخر جَ 
مها على الكاوتشوك . 


رتبة الآنبوبيات 


نشتمل رتبة ة الأنبوبيات (180720طن1) على 3" فصيلة من بيبا الفصيلة 
العلاقية (عمع عه اناه حدم6) والوربانية 2ع مسصمطر 0 و الشفوي يه (6مندنطه) 
و الباذنجانية (©52263ه[ه5) و ,فصيلة حنك اديع (عمعمم تابطم مه8) و الييجنو: نية 
١‏ مم8 ). و والأز هار ق هذه الر تبه إما مننظمة مها خين أسدية ة أو 
وحيدة اأتناظر عدار ربع بع أسدية أو اثنتان » بوالامكة قُْ جميم . الحا لات 
فرق بتلية » والبتلات متحدة . 


الفصيلة_العلاقية.. 


تشمل الفصيلة العلاقية (26معقان؛1ه:00) حو الى حسين جنسأ وألف 
نوع » مننشرة فى المناطق احارة والمعتدلة . ونبانات ل الفصيلة مأ أن 
تكون عشبية شجرية » ويندر أن تكون أشجاراً » والكثر من هذه النبائات 
كلانه وض عتري عل عدر الى + وتتمر تتممز نباتات هذه الفصيلة بؤجود 
حزم وعائية' ذات نجانبين ١‏ والأور اق متبادلة عد مة الأذينات عادة 6 وغالبية 
النباتات حمل براعنم مساعدة ٠‏ ويئركب شمراخ النورة عاذة من عذد من 
المفاصل: . وتشتمل: هذه الفضيلة على بعض الئباتات اللربة وبعض ثبانات الزينة 
مثل الإيبوميا (#»مسدم) . ئ 


تت 

الأبسرميا : 

نبات متسلق يعد من نباتات الزينة الهامة ؛ وممل أزهاراً كببرة الحجم 
زرقاء اللون ؛ خنى ومنتظمة ونحت متاعية . 

الكأس : تركب عادة من حمس سيلات سائبة . 

التويج : يركب من خمس بتلات متحدة » حوافها غير منراكبة » واكنها 
متثثية إلى الداخلى (5هعنامن4م1) وملتفة فى البراعم ( شكل 14": ب):, : 

الطاع : يتركب فى حمس أسدية فوق بتلية متبادلة مع البتلات ( شكل 
4 :باءج). 


المخاع : يركب من كربلتين أو ثلاث كرابل ( شكل #١4‏ : ب ) 
ملتحمة ؛ والمريض علوى ويقع فوق قرص رحيق » ويتركب من عدد من 
الغرف مساو لعدد الكرابل » ونحتوى كل غرفة على بويضتةن ؛ والوضع 
المشيمى محورى قاءدى ( شكل 19 : د ) » والقلم خيطى بسيط. » وينهى 
ابم يتاع ظ ظ 

الكرة : علبة 

تضم هذه الفصيلة عدداً من نباتاث. ألزيئّة والنباتا الدرية » وينتمى نبات 
البطاطا (كمعوط ومسوم) إلى هذه الفصيلة وجذوره الخانبية درنية » 
وتستعم ل كغذاء اللرالا كر بواسار ره سكي . وتستغل 
تجارياً ككضدر لانشا 

. ومن بين نباتات لزبنة التابعة هذه الفصيلة نباتات أرجريا 4 )2 
( ووماععيرة. ». وهو نبات .متاق حمل أوراقا كبدرة تغطى سطحها السفل 
شعيررات تجعل ملجمبه حريزيا ؛ ونبات نت الحسن ( وعلتق #أمسدمة ). »> 
ويستعمل نبات ) بمرمم ممم سور ) فق تثبيت الغرود الرملية . 


ومن النباتات الرية ما يأ : 


 اةكأالا‎ 


(شكل 91) 


النائون الزعرى : 03 60 لك م عاتروي 6ط مغ6(؟) 

الفصبلة ااملافية , أبيوميا 1 )١(‏ +افار خارجى ازهرةء (ب) سقط زغرى ٠‏ (ج) 
رسم تخطوطى لقطاع طولى مر كرى إل الستوى الوسمطى لزهرة ‏ (د) الشام فوق 
القراس الرحبقى . ظ | 

الحامول (مسسهدسة) : الذى يعيش متطفلا على بعض نبانات المحاصيل 
0 000 

العليق (وتعمع؟ع كناك 0015 )) 0 بكر انتشار هببن النباتات المنزرعة 
فى الحقول » وأزهاره بيضاء . ٠‏ | 

النذو (مءنءت ‏ مدمميح): وهو من النباتات كثر الانتشار اك الآر اضى 
الملحية » وتوجد عليه كووس اسيذية لبعض فطريات الصدأ ء و تتتحدد 
الصلة بعد بن هذا الطور الأسيدى وبين الأطواز الأخرى فى فطريات الصداً 
0000 


5 
الفصيلة الوربانية 


تضم الفصيلة الوويانية (دععهددطعه) ما يقرب من 98 جساً و 51 
نوعاً منتشرة فى المناطق الحارة وشبه الحارة . ومختلف الثيائات التببعة ذه 
الفصياة بين العشبية والشججرية والشجرية . والغالبية فى هذه النباتات متسلقة :. 
وتتميز بسيقاما المربعة المقطع » وهى نمل أورافاً بسيطة غالبا غير موذئة » 
وعادة تكون متقابلة قُْ وضعها ونادراً ما تكون سوارية 4 وتشتمل هذه 
الفصيلة على عدد من نباتات الزينة مها الدورانتا . 

الدورانتا : 

نبات الدورانتا (مااة:ه8) شجرى يزرع على الأسوار وحمل أوراقاً 
بسيطة متقابلة ومسئنة الحافة . والنورات عنقودية ( شكل 7٠١‏ ) وتتركب 
من أزهار بنفسجية اللون خنبى وحيدة التناظر . 


النويج : يتكون من خمس يتلات ملتحمة ذات شفتان. ): وعندفا تتفتح 
الزهرة يأخل النويج شكل الأنبوبة الضيقة . ذات الأطراف. اللمتعامدة 
زصرمكيه لوه) ‏ 5 
الطلع : يركب من أريع أسدية ( ونادراً ما يتكون من سداتين أو خمس 
ق ) بعض النبائات ) اثنتان مها طويلتان والأخريان قصير تان (ومممدرفاج) 
وص نادلة يم الوك رشك 1# ابب). 

المناع : علوى يتركب من كربادن ملتحمتن وغرفتين بكل مهما بويضتان 
( فى بعض التباتات يظهر حاجز كاذب فى كل كربلة » يقسمها إلى غرفتين ) . 
ونشأ البويضمات على بشيمة, مر كيه علد العامة . ويعلو البيض قل .سبط 
يذهى, ميسمين ( شكلى ١0م‏ :. بناج ) . 


القائرنالزظرى:-1. > 8 6 2 رم > كرى» لط ع » "51 


اافصية الوربانية ٠‏ الدورانتا : )١(‏ جزه منالنات بممل ازهارا ؛ (ب) مسقط زهرى» 
(ج) رسم تطيطى لقطاع طولى مر كلرى ف المستوى الوسطى 1 زهرة 

نبانات الزينة :. 

تشتمل هذه الفصيلة على بعص نباتات الزينة الشائعة عذا الدورانتا مثل 
اللاثتانا («معسف همدندهم والياسمين الزفر (#سععمة سمتفدهمهمء) والقربينا 
الميجنة (مةاسطرط مملت6 ١,‏ ْ 

و يبع نبسسات الليبيا زوه لةمد هلووئة) هله الفصيلة » وهو 57 
برى: يننشر على شواطى القنوات كما يزرع ف المسطحات .الحشراء .٠‏ ومن 
بن نباتات هذه الفصيلة نبات الشوزة (دنسسعنبة) :“وهو من الأشجار: الشائية 


حا مم 


الى تنمو فى بعض جزر البحر الآأحمر. بالتقرزب من الغردقة » ويتميز مجذوره 
التئفسة . 


الفصيلة الشفوية 

تضم الفصيلة الشفوية (86ادامة]) ما يقرب من 73٠١‏ بجنس و ١6٠0م‏ 
نوع' 3 منقشرة فى جميع أنحاء العالم وعاعالق الام الث الى التوبيطا»: 
وهى إما عشبية أو تحت شجيرية » وتتميز سيقاما, مقطعها المربع » ومحمل 
أوراقاً متقابلة أو محيطية » عد»ة الأذينات وننطبا شعرات + شير كدر 
من النباتات برائحة .خاصة » يرجع وجودها لغدد من البشرة تفرز زيوتاً 
طيارة . 

اد باد كي ترد ل وردتا تركب من نورات 


نباتات هلبه الفصيلة تتزاحم الأزهار و وتصبح جااسة » 00 عقدة 0 
النورتان ثنائيتا الشعب الحارجتان من إبط الورقتين المتقابلتتن » ومن ثم تبدو 
الأزهار كأمما محيط واحد (ع6اوةال9/:6). . 

وتفضم هذه الفصياة عدداً من النباتات الاقتصادية » وبعض نباتات الزينة 
مثل السلفيا (ولكلة8) . 


السافيا : 


نبات نحت شجرى » حمل أوراقاً متقابلة ومتعامدة وأزهاراً حمراء 
تننظم على محور ونتدرج. ف الكبر كلا انجهنا إلى أسفل ورج عند كل عقّدة 
نورتان محدودتان ثنائيتا الشعب متقابإتان (شكل 0١‏ ا( . ونظراً لتزاحم 
الأزهار عند كل عقاءة دو وكأ با فى محيط ولو ى خنى وحيدة التناظر 
ونحبت متاعية 1 

الكأس. :. حمراء اللون » وتأركب من من سرإلات . :ماتتحمة ومستدمة على 
هرئة شفتين ‏ العليا من ثلاتود سنولابت؟) والمفلى.هن هرلتين (شكل 1١1:ب)‏ 


د يا صسم ا * 


التويج : أتبوى الشكل'ؤيتكون ءن: شفتين » العليا تركب دن 
والسفل من ثلاث بتلات » وتتحد البتلات جميعا (شكل 001 :أب ).: 

الطلع : يتركب من سداتين أماميتان فوق بتليتين » ويستطيل الموصل 
فهما فيفصل فصى المتك بعيداً ويظهر الفص الأمانى ضامراً » ويتحرك الموصل 
فوق الغيط'( شكل #0١‏ : د ع : وبذلك 'يشبه الرافعة '. * 

ا خاع : يركب من كربلين متحدتن والمبيض علوى » ويوجد أسفلم 
قرص رحيق ( شكل "1١‏ : ه). وعنذما ادق لتقي بانوة داحل 
كل كريلة ويقسامها إلى غرفت » وبذاك يصبح بح المبيض ق الزهرة الناضجة 
مكوناً من أريع غرف؛» وحينئد ينعأ القم من #اعدة أ يقن خط مدو 
ونحتوى كل غرفة ناشئة على بويضة واحاء ةا رج من قا: ايض بالقرات: 

ن المركز » ويبركب الميسم من ن فصان . 

) 11١ (شكل‎ 


انون الزعرى ؟ 60.1١‏ ل الرء بن () نا مل , 
القسية العفريةء السلفيا :00 جره من أرع زهرى » (ب) سقط زهرى ١‏ 0 
وعدم #طرطى اتمطاغ ناولى هر ركرى ل الستوى الوس ملي لرهرة . (د) سحاة له انام 
وق الترصي الرعيقى . (و) الكرة  . ٠‏ ' 


عد اب 
5 الفرة : متجمعة 2 تركب من أربع بنيدقات ' (ئاء1غن21) يضمها الكأس 
المستدمم ( شكل "0غ و). 
النبانات الاقتصادية: تشتمل هذه الفصيلة على عدد من النباتات الاقتصادية 
ف 
النعناع (مغتععمام وطادء1ة) : وستخر جَ مله زيت عطر ى . 
اللفانديولا (واتلقدككقه ولسقموجم) : و يستحرج منه زيت عطرى 
00 و ذلك بتقطار أزهاره الطاز جة . 


ومن ببن النباتات التابعة هذه الفصيلة أيضاً الرعان (سعتلتعوط مسسء0) 
وحصا البان (وثلهس8ه كتستعدسده) و ابر دقوش (8صوءوزقته اممصدعك:0) 


ويستعمل الإثنان الأخيران كتوابل . 
الفصيلة الباذنجانية 


م الفصيلة الباذنجانية (5012220686)حو الى ٠6م‏ جاسا واد9٠ك'لا‏ نو عا 
منتشرة ق المناطق: الحارة والمعتدلة ٠»‏ ونتماز نبائات هذه الفصيلة محزمها 
الوعائية ذات الجحانين » وهى إما أن تكون أعشابا أو شجيرات أو أشجار 2 
وتحمل أوراقا متبادلة و اكيبا متقايلة فى الجزء المزهر من ااساق » وهى بسيطة 
عديمة " الأذينات 2 والأزهار إما د أو مرتبة ف نورة. مخدودة » وثضم 
هله الفصيلة كثدز من النباتات الاقتصادية والطبية ونباتات الزينة مثل البيتونيا 
(متمصوم 1" 


ابيتونيا : 
يعد هذا النبات من أهم نباتات الزيئة الى تكثر زراعتها فى مصر » وهو 


نبات بعش :حو »تحمل أزقاراً تباين ى ألوانما » ؛ وه خينى منفظمة » 
و مك 'إعلتبارها وتحيدة الثناظن "قليلا'وتخث متاغية .+ 


الكأس ؛ تركب : دن خنى سيلات مادسينة. 


-_- “لا سم 


التويج : يتكون من خس بتلات ملتحمة ومثئنية إلى الداخل وملتفة فى 
الرعم » وعندما ينم نضج اازهرة تنفرد البتلات ويأخطذ التويج شكل القمع 
(شكل .)١: "9١‏ 

الطلع : يتركب من خس أسدية فوق بتلية متبادلة مع البتلات ( شكل : 
؟١؟"”‏ : باناج). 

الخاع : يتركب من كربلتين متحدتين » والمبيض علوى فوق قرص 
رحيى . ويتركب من غرفتين فى وضع مائل » والبويضات عديدة وتتصل 
مشيمة محورية غليظة ( شكل 77" : ب » ج ) » والقم سيط ويذهى عميسم 
ذى فصن : 

الأرة : علبة . 

اأنباتات الاقتصادية : تضم هذه الفصيلة عدداً وافراً من النباتات الاقتصادية 
منها البطاطس (صندممءطه) تسنسداهك) و الهاطم (سم نوجعم ترآ نم3 501) 
والباذيجان ( ومعومماعس بسمسوامع  )‏ 2 والتبغ اسع فطم) فسمملامء801) 
والفلفل الأ (سسسة سستووده) . 

النباتات ااطبية : 

البلادو نا (هسسوفولاءة دمم46) : وتستخرج من أوراقها الحافة وبعض 
أجزاتها الهوائية المادة. الطبية المعروفة باسم البلادونا (80110052) الى تستعمل 
لهدئة الأعصاب » وكذلك مادة. الأثر وبن (عماممن4) آلى ‏ تستعمل قثو سيع 
حدقة العن . 

الداتورة (تنسأسمناتة ناد لعسافط). : وتستعخدم أوراقها فق علاج الربو » 
وتستخرج من الداتورة أيضاً مادة الأتروبين » وكذلاك الهروسين (عسأء5م292) 
الذلى يستعمل كنوم : ٠‏ 

السكر ان (كنكء كسس كنالة [117090) 1 و تستبخرج منه مادة طبية شببة 
بالمواد الى تستتخرج من البلادونا والداتورة » ولكنها أقل تأثير | ,1 

الفلفل : و هناك نوع فن الفلفل (اسسستماس سسددءاوجه)) ستيخر ج منه مادة:. 
طبية تسمى كابسيسن («ذهادموه) تستعمل فى علاج الاجياجى ,والروماتيزم ,, 


5 ١ 


القابو ن الزعرى (6 9 جين ت(ه) ) طم 6 كوك ' 

القصيله الاذئهانية , البْتونا : (ب) هقط زهرئ ؛ (خ) رسم أ#طيطى لقطاع طوق 

مر كزى فالستوى الوسطلي الزهرة.٠‏ 
1 فصيلة حنزنك السيم 

تضم فصيلة حنك السبع (26026هاتطممه5) ما يقرب من 7٠٠١‏ جنس 
واه انوع ؛ منتشرة 2 جميع أنحاء العالح » وغالبية هله الثبائات أعشاب 
ونحت شجيرات ؛ وقليل مها شنجيرات أو أشجار + وتحمل أوراقاً متبادلة 
أو متقابلة » 3 بعض الأحيان” تحيطية » وهى عدمة الأذينات سيطة » 
وحافبا كاملة ؛ أو مفصصة: »2 د الزيئة التابعة هذه الفصيلة نبات 
حنك المبغ ' (كنازقه سمطشجتاو4) : 


ا 
لم 
نبات عشى تحمل أوراقاً بسيطة متبادلة وأز هارا تننظم فى نورات عنقؤذية 
بسيطة ( شكل 1" : ١‏ ) » وهى خنى وحيدة التناظر ونحت متاعية ا 
الكأس : تركب من خس سبلات سائبة.. 
( شكل م0م) 


<< 5 
ش 8 


القائون الؤهرى:... 0ه امي طلا ملم 


الفميلة حنك السبع:: تبلت خنك اأسيم . (1) جلرء من فرع زجرئ» لآب) نسائط زهري] ' 
(ج) رسم عنطيطى لقطاع طولى مركزى فى الستوى الو سطى الزيعرنة  .‏ 


لانت 

التوبيج : يركب من خهس بتلات متحدة تأخخل شكل الشفتين ظ وتتكون 
الشفة العليا من بتلتين وااسفلى من ثلاث ( شكل :ب ) . 

الطلع : يتركب من أريع أسدية فوق بتلية » اثت-ان هلها طويلتان 
والآخر يتان قصيرتان (كنامتسهميرك01) . 

المتاع : يتركب من كريلتين متحدتين فى, وضع وسطى » وليس مائلا 
ها فى الفصيلة الباذنجانية » والمبيض علوى - ويوجد فوق قرص رحيى - 
ويتكون من غرفتين » تشتمل كل مهما على عدد من البويضات تنشأ على 
مشيمة محورية سميكة' ( شكل 08 : ب ء ج ) » ويعلو. اأبيض قلم بسيط 
يذمهى يسم مكون من فصين .. 

افرة : علبة » تحاط من أسفل بالكأس المستددم .. 

ومن أهم لثباتات الطبية التابعة هذه الفصيلة نبات الدمجيتاليس هللهانهذه) 
(و سوسم »2 ويستحضر من أور اقه الحافة عقثار البجيتالين (متاةأتوتص) 
الذى يستخدم فق علاج أمراض القلب كنبه ومقوى . 1 

.ومن نباتات الزينة الشائعة عدا حنك العيخ. نبات الليناريا (519وسار) 
والروسيليا لمعمل ألء155) , 

الفصيلة اليجنونية: 
توم الفصسيلة ال توه (©212660 مدع:8) ما يقرب من ٠‏ بجنسا 
و 1/0٠‏ نوغ قن تنتشر غالبيتها فى . المناطق الحارة » بِيمًا تستوطن الأقلية المناطق 

' المعتدلة . والنباتات التابعة لهذه الفصيلة إما أشنجاء أواشجر اتِ وعادة تكون 
مسلقة » وتجمل أوراقاً مركية ريشية غير موأذلة تحور ر الوريقة الطرفية فا 
عامة إلى معلاق . ونشمل الفصيلة على عدد من أشجار الزينة من بيها التيكوما. 

التيكوما : 

التيكوما (وسداه. دددمده): من أشجان الزيئة المنتثترة ى بغض الحدائق ) 
وه بحمل أوراقاً مركبة . زيشية فردية ( شكل 1:94 ) وأزهارصفراء 
اللون كبيرة الحجم قعية: الشكل » خنى ء'ونخيدة التناظر . نحت متاعية . 


5 
الكأس :. تركب من خس سبلات ملتحمة'. 
التويج : يتكون من خمس نتلات ملتحمة مراكبة تراكباً تنازليا فى 
البرعم الزهرى ( شكل بب). 
(شكل 3064 ) 
: ف 


العا ونا لزهرى ماه ٍ 0 لك رم 7 ترم كع 6 ك6 


القصيلة. البجدوئية , التيسكوءا : () ورقة, 


3 7 5 دما ره ( شن انيملا 
أنطاع طول مركزى فى ال_توى الوسطى الزهرة . رهرى ' (ع) رسم تخطيملي 


,ا د 

الطلع : يركب من أريع أسدية فوق بتلية » اثنتان طويلتان والأحريتان 
قصير تان » ونحمل كل سداة متكا ذا. فصين يع الواحد مهما فى مستوى 
فوق الآخر . 

المتاع : المبييض علوى ويقع فوق قرص رحيى . ويركب المتاع من 
كر بلتين متحدتين وغر فتن » و نحوى كل غرفة عدداً كبيراً من البويضات 
تنتظم على مشيمة محورية . ويعلو المبيض قلم بسيط ينهى يسم ذى فصين 
( شكل 54" : ج). 

القرة : .علبة 

نباتات الزينة ؛ 

كاجايا (و؛عمدام وتاءونل) : تتمدز أشجارها بعارها الاسطوانية الكبيرة 
احج م »وهى ا 


:يجنونيأ (7682508 ملسم مو 81) : نبسسات متسلق محمل أزهار ا برتقالية 
١: ١ ١‏ 8 

اللون وأوراقاً تنبى بثلاثة معاليق . 

جا كار ندا ( وثامكنمعع ول4سوعوعول ) : من أشجار الزيتة الى تشاهد قف 
الطرقات وحمل أزهاراً زرقاء .. 

رتبة القرعيات 

تشتمل رتبة تبة- القر رعيات (وهاعاغط ناعنت) على الفصيلة القرعية 

(©دمعمائة سعبت) فقط . 
الفصيلة القرعية . 


تشتجل ٠‏ الفصيلة. القرعية ) فوعع مال نا عر ) ما يربز من. مائة جتنا . 
وحوالى 66١‏ نوعا يكثر انتشارها فى المناطق .الحارة * وينعدام وجؤدها.ق 
المناطق الباردة ٠‏ 


يك + ء لأا 

والنباتاث اللى تنتمى لمذه الفصيلة غالكا عشبية متسلقة » لها معاليق 
منها زاحفة » ومن بن النبائات الشائعة قرع الكوسة . 

القرع ( الكوسة ) : 

القرع ( ممعم فاتطممعية© ) نبات عشبى زاحف ساقه مضاعة حمل 
أوراقاً بسبطة مخصصة 04 وهو فيد المسكن 4 أى أن . الأزهار الذكرية 
والأنثوية توجد على نفس النبات » وهى وحيدة ولا تننظم فى نورات ومنتظمة. 

الكأس : تتركب من خمس سبلات سائبة . 

التويج : يتكون من خس بتلات ملتحمة : 

الطلع : فى الزهرة الذكرية يتركب الطلع من خس أسدية التوث فها 
المتوك وكونت عاموداً مركزياً . أما الميوط فتتميز إلى زوجين ملتحمين 
وواحد منتفصل ( شكل ٠١م‏ الات )مه 

المتاع. : فى الزهرة.الأنشوية يكون المتاع سفليا » ويتركب من ثلاث 
كرابن ملتحمة وثلاث غرفم بكل منها بويضات عديدة تنتظم على مشيمة 
مركزية ترز ف فراغ الغرفة . ويعلؤ المبيض قم بسيط ينهى بثلاثة مياسم 
تنقسم إلى ستة فضوص ( شكل ها" : جع د). 

القْرة : لبية .. 

النباتنات الاقتصادية : تفهم الفصيلة عددا من النباتات 0 توأكل ثمارها مثل 
البطيخ و وعللن61) و امار (كنا؟ )59 كنشلت00) او الشمام 5تطنسعنة ) 
(10©:ه وقر 2 سكو سة » كما تفهم أيضاً اللوف زم مستا 8 » وفيه 
ستخدم غلاف الغرة ت الذى متخترقة شبكة من. الحزم ألوعائية - بعد تجفيفه 
ْ الاستحام , 

النباتات الطبية : من أهم النباتات الطبية التابعة لهذه الفضيلة نبات الحنظل 


ا ءالا 
(شكل 86) 


التانوث! لزهكا : ا 2 الم ث ت وى » طن 
9 ». 8 :© لعن عترم رم 


القصيق القرعية . القَرم : (1) سقط زعرى لرهرة ذكرية , (ب) رسم تخطرملى اقطام 


عاو مركزى فى ااسثوى الوس طن الوسطى لزهرة ذكرية . (ج) قط زعرى أزهرة 1 :وية: 
()3) رصم مط طى لقطام :طول دز آزى فيا استوى. الوعطاي الزورة أشو 2 


ب 1الااب 


اممولبه دأطندرءهام) الذي ستخرج من لب ثماره عنذما تجحف عقار: 
علقم (نامبرههامن) الدى يستخدم قٌّ الطب كسبل قرى : كما يستخدم كقاتل ٠‏ 


رتبة الجرسيات 
تضم ارتبة الجر سيات 0 ست فصائل » منها الفصيلة” 
لركبة (66)نةهسزمح) ؛ وتتمئز هذه الرتبة باحتواء أزهارها على مش أسدية ' 
رئية فى محيط واد وبالتصاق متوكها أو التحامها . والمتاع فى هذه لرتبة 
حيد الغرفة ومحتوى على بويضة واحدة 0 


الفصيلة امركبة 


. تعد الفصيلة المركبة ( عهازوهمتمده© ) من أكبر الفصائل النباتية » إذ تضم 
عوالى 46٠‏ جنساً و ٠٠٠١‏ نوعاً » منتشرة فى معظم أنحاء العالم . وهذه 
نباتات غالبا عشبية » ويندر أن تكون شجدرات أو أشجاراً م وتحمل أوراقاً 
بدكة الأذينات غالياً ومتبادلة أو متقابلة » ويتدر أن تكون محيطية ‏ وتختلف 
ورقة من حيث تركيبها فى النباتات الختلفة . . 

وتتميز هذه الفصيلة بنورما الهامة الى يتسخذ امحور فَها أشكالا متباينة 1 
ارة رن مقعراً وتارة محدبا وتستوى عليه الزهيرات (05:5ا5) .الجالسة » 
فَع أصغرها سنا فى المركز » ؛ ثم تتدرج ف الكبر كلا اتجهنا للخارج » وتحيط 
با من الخارج جموعة من القنابات يطلق علها اسم القلافة » وهى إما أن 
كون دائمة أو متساقطة » ويمختلف شكل القنابة 0 النباتات امختلفة » وقد 
تحور إلى شوكة كا فى بعض النباتات الصحراوية . 0 

وتختلف الزهيرات الى تتأف مها النورة » فهى إما أن تكون جميعها 
نتظمة أو وحيدة التناظر » أو تكون خايطاً من كلا النوعين. » وى الحالة 
لأخيرة ة تظهر الر طر ات الأنبو, بية ة أو القر صية ماع85 معلل 01 افيه 3-5 
رهى منتظمة - فى الوسط ونحبط مب الزهرات الشريظية أو الشعاعية 
65 نهد ره مادازونبم ». وه وبحيدة التناظ , ويوجد هذا الوضع فى معظم 


ب ]الام 
اانباتات التابعة لمذه الفصيلة.. وتنهم هذه أ يلة عدداً كبيراً من التِاتات* 
الاقتصادية ونباتات الزينة »ومن بيبا نبات عباد الشمس (وناتمعة كسط)سهن16؟): 
عباد الشمس 


بات عشى حولى » تحمل أورافاً كببرة النجم بسرطة بيضاوية » ونورته 
هامة صفراء الون نتجه ناحية الشمس » وتنبعها فى حركتها من الشروق إلى 
الغروت » ولذاك أطلق على . النبات إسم عباد الشمس . وتركب النورة من 
حور مفلطح ومحدب قليلا.؛ حمل نوين من الرهرات 3 زهصرات شعاعية ‏ 
وتقع فى الخارج -- وزهيرات أنبوبية وتوجد بالداخل: ( شكل 15" ). » 


( شكل 5م 2( 


2 


حيط بالزهيراث: جيعها من اللفارج قلافة » تتركب من عدد من القنابات 
ميغرة الحضراء (شكل 01 :01 

الزهيرة الشماعية. : .تنشأ الزهيرة الشعاعية: (شكل 1م : ج) فى أبط 
نابة شفافة » وهى وحيدة التناظر » أنتى. عقيمة فوق متاعية . 

الكأس : عثلها نتوءان. ضغيران غالباً » وى. بعض الأحيآن ثلاثة 
توءات . 

التويج : يركب من خبس, بتلات ملتحمة على همئة.تريط ( شكل 
١م‏ : ج ). يذهى بثلاثة ئة أسبنان 2 مثل ثلاث بتلات:. . أماء البتلتان. الباقيتان 
نقد اخختفتا. .. 

الطلع '؟ امنعدم . 

المتاع 5700" 

الرهيرة الأبوبية : مارج الزهيرة الأنبوبية (شكل 71م : ب ) من إبط 
ننابة شفافة » وهى منتظمة ختى فوق متاعية . 

الكأس : عثلها نتوءان صغيران ( شكل ا" ؛ ب © م). 

ع ا 0 

الطلع : بتكون من خس أسيدية فوق بتلية » خيوطها منفصلة » وتتحد 
متوكها ( شكل /الاما : د ) لتكون أنبوبة حول القلم . 

المتاع : يركب من كربلتن ملتحمتين والمنيض سفلى وحيد الغرفة ) 
حتوى على بويضة واحدة تنشأ على مشيمة قاعدية ( شكل :لاا" : ز ) » 
ويعلو المبيض قل ينهى عيسمين ينطبقان داخخل الأنبوبة المتكية فى الزهيرة 
حديئة السن » واكتبننا فى الزهيرة البالغة ينبثقان من الأنبوية المدكية . وينفرجان 
يعر ضا سطحهما العلوى لاستقبال حبوب اللقاح » وذلك هو السطح الداخق 
اافعال » النى تستطيع عليه وحده أن تنبت حبوب اللقاح . 


الرة : سبسلاء 
'ومكن تقسم | هذه الفصيلة إلى قسين © أو نحت فصيلدين » تتميز 
إحداثه!,عن الأخر ىه 9 يا :* 


- 
( شكل 210؟) 


505 5 . , 7 7 - 
الزممرة ا لاشوية. 6 )6 ذه ؟#«نا نم06 عله 6 ١‏ !) 
- : 8 


القانون الزهرى 


وزعره الشعافية: أن 0 عتمةة ل ودات:ه) ١260‏ ) 


الفسالك المركلبة. عباه العتس: (1) تشاع طولى والحامةء(ب) زعيرنادوية, (ج)زعيرة 
دماء 1 (ه) طلم فى الزهيرة الأو 0 (ء)سفط رهرئلار ورء فالاو 4 م قط زعرى. 
ام زهير: العماعبة, (ز )دسم : اخط ط عه وى كد ألاكل: رى الس أزعمرة الأأموبية” 3 


ل هالا سه 

١‏ نحت الفصيلة الأنبوبية (50,هةالدطي) : زفبا إما أن تشقل 
الزهرات الأنبوبية وسط الهامة أو الهامة حميعها » وينعدم وجود المادة اللإنية , 

0 نحت الفصيلة الشريطية (85:20النواءة): : وفهها تكو ن حميع الزهيرات 
شعاعية . وتوجد مها المادة اللبنية : 

النباتات الاقتصادية :. تضم هذه الفصيلة عدداً من النباتات نستغلها كثر أ 
فى طعامنا وهى : 

اللحرشوف (وتسترامءة وعهمو©) : يوكل الجزء اللحمى من نورته 
قبل تفتح الزهرة . 

الس (0+هو وعساءه) تؤكل أوراقه . وهناك نوع يعرف مخس 
الزيت يستخرج من بذوره نوع من الزيت يستعمل فى الطعام . 

الطرطوفة ( كنددهءطدة كسطنهدناء11 ) تؤكل درناته الساقية » كما أنها 
استغلت حديثاً لتحضير النشا تجارياً . 

المَّر ص ل كناناهة 1ج  )©‏ : يستخخرج من بذوره زيتث عرف 
بالزيت الحلو » يستعمل فى صناعة الصابون ومواد الطلاء والطعام » وتستسخرج 
من بتلاته مادة تعرف بالعصفر. («1دمهط:0) تستعمل ف الصباغة . 

ومن النباتات الدرية التابعة لهذه الفصيله نبات الشيكوريا بسدفبوك) 
دم و 55 والشبيط . 

النباتات الطبية : 

الشيح (دسك وزونسعء4) تستعمل نوراته غير المنتفخة الخافة برد 
الديدان المعوية . 

الببر عر ع (نسستاوكعه ندعم سعطاءووم) <: يستخدم' مسحوق النو 3 
الحافة بيد للحشرات . 

نباتات الزينة : يتبع هذه الفصيلة بعض النباتات البى تستعمل فى الزينة » 
وذلك لجمال أزهارها ».ومن هذه النباتات : الداليا (دذلقه9) والسنتوريا 
(مءسكاد0) » ش والزينيا (وتعمئ27) و الكر 7 انثمم (سسسده لسع ةترم:6©1) 3 
والأقحوان (#لسشصادع) والأستر (امق) . 


القتسم الرابع 


وظسائف الأعفساء 


20100 


7*4 ل 


(ثباب الناسع والعشروك 
الرونوبلازم والحالة الغروانية” 
البروتوبلازم 


ذكرنا فى الباب السابع أن الخلية. النباتية: تتكون من. كتلة بروتوبلازمية 
صغيرة يغافها جداز خلوى رقيق.. : وروتوبلازم. (سدهامم؛م:م . اللايا 
الناشطة هو مادة شفافة لزجة قليلا » محببة وغر متعجائسة' ) إذ.حتوى .على عدب 
منالتراكيب أهمها النواة والبلاستيدات » أما بقية كتلته فتعر ف بالسيتوبلازم » 
وهو سائل غروانى (0142لا00) لزج يشغل معظلم الحلية فى طورها الإنشالى.» 
أما عندما تصل الحلية | إلى مر حلة البلوغ ذإنها تكون قد زادت في الحجم كثيراً 
وتككونت فهها فجوة عصارية كبيرة تشغل المزء المركزى من فراغ: الحلية » 
وتدفع كتلة السيتوبلازم إلى وضع محيطى, بلى اللجدار الحلوى مباشرة 1 

والسيتوبلازم سائل غروانى لزج » وعكن أن يستدل على سيولته ‏ 
أو على سيولة الروتوبلازم عامة - من الشواهد التالية : 

(أ) تأخحذ القطرات الائية المنتشرة فيه شكلا كرياً . 

(ب) إذا فحص السيتؤبلازم خلال_احهر بقوة بقوة تكبيز عالية فإن مابه من 
جسهات صغيرة تشاهد فى حركة تذبذبية » تعرف باللم كة العراونية, »:.فسبة إلى 
مستكفنها رو برت 17 ن (سسمءظ تعطمي) عام لديل 2 1 يمكن تقدير 
درجة لزوجة السيتوبلازم بتقدئر سرعة هده الجسمات:. . 

(ج) إذا تعرض السيتوبلازم لهزة كهربية فإنه يتخذ شكلا كرباً 

(د)ى بعض الخلايا يشاهد النيتوبلازم فى حركة انسيابية خول المح . 
الداخلى الجداوت اللطلوى > ويشاهد الاننشياتٍ السيتو بلازئى "و غخلايا أوراق, 
الإلؤديا. ؛ وكام زاذت ميزعة: اتسيات السيتوبلازم د ذلك على نقص 


فى درجة لزوجته . 


6 2 
وف بعض الأحيان قد تتغر طبيعة السيتوبلازم من حالة السيولة إلى حالة 
أكثر صلابة ‏ أى أكثر لزوجة ‏ تبعاً لتغغر الظروف المميطة به .فسيتوبلازم 
الجراثم ال ار وام ول خا قات ريا + ولكنه يأخحذ 
م 0 تنبت. هلام الجر اثم . وبالثل تكون لروجة 
السيتوبلازم فى اللخلايا الكامنة ‏ كخلايا 0 كلزوجة الجيلاتين 
المتضلب 3 ولكنه بعد تشربه للماء وقت الإنبات عي إلى حالة سائلة » 
الى يوجد..علبا عادة. فى“ الحلايا الناشطة . وتوثر' درجة الحرازة وتغر 
الحامضية والمواد الكباوية ى لزوجة السيتوبلازم » ومكن القول بونجه عام 
إن ارتفاع درجة الحرارة:يصاحبه تناقص تدر يجئ فى لزوجة السيتوبلازم » 
فإذا ما أرتفعت درنجة الحرارة عن ٠6هم‏ -- وهى الفربجة المميتة -- فإنه 

رتخير" سريعاً ٠‏ ؤمن ثم ترتفع درجة لزوجتة . 

دمع , أن البروتويلازم يبدأ كسائل:بسيط إلا أن خواصه وقدرته على القيام 
بعمليات متعددة متبايئة ‏ من ن بناء وهدم وتكاثر وكو وإحياس ت غدل على 
أنه ليس مادة واحدة » بل هو مجموعة معقدة من المواد . 


وحيث ن البروتوبلازم عثل مجموعة ديناميكية من المواد ٠‏ فليس من 
البسير تحليله كيميائيا دون أن يسبب ذلك الإضرار به ٠‏ ومن ثم - إذا تونخحينا 
الدقة فق التعبر - فإن من لأعستر عر فة المكونات الكيمائية الروتوبلازم 
الى * وكل ما أمكن الوصول: إليه هو استكشاف الأركيت ل 
الموجودة ف التروتوبلازم بعد إتلافه » وانسيها فيةة . وذ أجريت ففظم ماخ 
الدر أنيات: :على ألو اع من القطرة 0-1 المخاظية ( تممه زطمروك1 ) "2 زهده 
الكائنات تتكون_فق أطواز مغينة من حيائبا دمن كتل غارية من اللروتوبلازم 
خالية تماما: من مادة الخدار: الحاوى . وحين فى هذه الكائنات لا تعن كل 
مكونات جسم النبات أجزاء من الروتويلازم » إذ.أن هناك دقائق من مواد 
إائية وأخرى خاملة تننشر فى الكتلة لإروتوبلازمية » ولايمكن | فصلهاءعتها . 
ويبين ) جدول ١5‏ ) لظ نتييجة التحليل الكيميائى للمادة. الجحافة البلازموديوم ' 
الفطرة المخاطية . 


5 
جدول )١54(‏ 
ننييجة التحليل الككيميائى ابلازموديوم الفطرة الخاطية ( عن ليبشكن 1977 ) 


ظ المكون نسبة مثوبة من الوزن اماف 


(أ) مواد ذائبة فى الاء » وهى 

أساساً من الفجوات 
سكرات أحادية 
بروتينات 

| أحماض أمينية وأميدات 

ا (ب) مواد عضوية غير ذائبة : وهى 
مكونات اليرتوبلازم 
بروئينات نووية 
أحماض نووية 
جلوبرولينات 
ليبوبروتينات 
دهون متعادلة 
ستير ولات نباتية 
فو سفاتيدات 
مواد عضوية أخرى 


١‏ ج) مواد «عدنية 6 نصف ذائية 
ف الماء 


والماء هو المككون الأساسى لروتوبلازم الحلايا الناشطة » إذ تصل 
نسبته إلى /6١‏ أو أكبر ٠‏ وعلى ! من ذلك تنخفض نسدة الماء فى 
بروتوبلازم البذور الجافة إلى /٠١‏ أو أقل . 


ات 
أما مادة انير وتوبلازم الحافة فتحتوى على نسبة عالية من وزنبها (140/- 
) بروتينات وغيرها من المركبات النيئروجينية كالأحماض الأمينية 
والأميدات ٠‏ كما 0 نسبة أقل من المواد الدهئية ومنها الدهون الحقيقية 
والفسفوليبيدات ( :ؤامنافطمووناط ) » والمواد الكر بو[يدرائية ‏ مزسكرات 
وعديدات تسكر- والأملاح المعدنية : ومعظمها فوسفات وكلوريد وكبريتات 
وكربونات الماغنسيوم والصوديوم والكالسيوم » وأخمرا توجد نسبة ضثيلة 
من مواد أخرى تختلف من خلية إلى خبلية . و بدمبى أن هذه المواد غير الحية ‏ 
إذا مزجت بنفس النسب الى توجد مها قٌْ الروتوبلازم - فإنها لانكون مادة 
حية مطلقاً . وعلى ذلك فتعزى ظاهرة الحياة فى الرتوبلازم إل الطريقةالغامضة 
الى تنعظم ميا هذه المواد داخخل كتلته . فإذا ثلف تريب هذه المواد أو اختل 
كنا حدث عنا. التحليل الكيميائى للدروتوبلازم أو عند طحن الخلايا طحنا تاما 
أو عند معاملها عمادة ضارة ‏ فإن المروتوبلازم يفقد ظاهرة الحياة »ولاتبقى 
من خواصه غير الحواص الفيزيائية' والكيميائية لمركباته . 
ومعظم المواد الكيميائية الى يتكون ما الروتوبلازم تكون مع المساء 
محاليل غروائية » وأغلها من النوع شبه المستحلب » ويعزى إلى وجود هذه 
المواد ».لوك ابر وتوبلازم كنجموءة غروانية معقدة . ولما كانت خواص هذه 
امجموعة وتركيها من التعقيد محيث لايتحقق معها الإلمام بكل الصفات على 
وجه التحقيق » فقد أصبح من الضرورى أن ندرس خخواص مجموعات 
غروانية مشاءبة - وإن كانت أبسط تركيبا ‏ وذلك حتى ممكن استنتاج 
نخواص اللروتوبلازم ٠‏ 
الحالة الغروانية 
ف عام 1١851‏ قام توماس جر اهام ( سقطة6 فقصسمط1 ) بعدد من 
التعجارب » فكن بوساطتها من تقسم المواد إلى بللورية ( كفل الماعص ) 


وغروانية (ولنهلاه6) . فقد عرض محاليل بعض المواد لعملية الفصل الغشائى 
( وندوادئ ) » وذلك بوضع محلول المادة المراد اختبارها فى وعاء من ورق 


ب 9]ل بد 


البارغنت ( #دصدم ؛معسدعدم ) أو رق الغزال » ثم وضع هذا الوعاء 
بدوره فى وعاء محتوى على المذيب اللقى » فلاحظ أن مجموعة من هذة 
المواد - مثل السكر وملح الطعام - تنتشر بسرعة خلال غشاء البارثمنت 
إلى المذيب ء وأن ممة مجموعة أخرى -. مثل النشا والجبلاتين والغراء ‏ 
لاتنتشر أو على الأكثر تنتشر ببطء شديد . ولاحظ جراهام كذللك أن المواد 
الى تنتشر فى يسر تتبلور فى محاليلها » أما المواد الأخترى فلا تتبلور » مما 
دعاه إلى أن. يطلق على 'امحموعة الأولى « بللوريات ) وعلى المحموعة الثانية 
« غروانيات ) وقد اشيق لفظ الغروانيات هن ١‏ الغراء » » انبا إذا غايت 
مع الماء كونت محلولا غروانياً مثالياً . 

ولم يكن جراهام محقاً فى هذا القييز المطلق » فقد تبين فيا بعد أن بعض 
المواد مثل حمض السيليسيك ( 4ه ءزلةع ) كن أن يكون إما محاولا 
غروانياً أو محلولا عاديا . أو على الأصح علو له حقيقياً ت وذلك حسب 
طريقة نحضيرها . 

من الخطأ إذن أن توصف مادة ما بأنما بللورية أو غروانية » لأن البالورية 
والغروانية خاصتان تتصف ببما الخالة الى توجد علما المادة » ولذلك فن 
الأفضل أن يطلق على مادة ما أنها فى حالة بللورية أو فى سغالة غروانية ا 

وامخلول الغروانى هو أحد أنواع ثلاثة من المحاليل » تعتمد فى تكو يهاعلى 
سلوك اللمادة فى المذيب . وهذه انحاليل هى : 

١-المخلول‏ الحقيقى ( دمنسامه عدم< ) : وفيه تتجزأ المادة المذابة إلى 
أيونات أو إلى جزيئات دقيقة » وى كلتا الحالتين لا بمكن روية وحدات 
الذائب بأية وسيلة من وسائل الإبصارءإذ أن قطرها لايتعدى ر١ميكرون‏ 
( الميكرون -- ٠,٠٠١‏ من اللايمتر ) . وهذا النوع من المحاليل ثابت لاترسب 
دقائقه المنتثرة أبداً » ومثله محلول ملح الطعام ومحلول سكر القصب فالاء . 

؟ اللمعلق والمستحلب (دم انظ كننة دمنومعموتاة) : فى كلتاالحالن 
تعجزأ المادة إلى دقائق كبيرة بمكن روا بلمحهر العادى » إذ يزيد قطرها 


754 اس 


على ١ر٠‏ ميكرون . وهذا النوع من امحاليل غير ثابت » إذ سرعان ماتنفصل 
فيه دقائق المادة المنتئرة عن السائل المذيب فترسب أو تطفو . ففى حالة الرمل 
المنتكر فى الماء ( معلق ) يرسب الرمل فى القاع بفعل الجحاذبية » أما فى حالة 
الزيت المنتير فى الماء ( مستحلب ) فإن الزيت يطفو فوق الماء لحفته . 

*' _المخلول الغروانى ( دمناساه؟ 1دلأملاهم© ) : وهو حالة وسط بين 
التوعن السابقين . وفيه تتجزا المادة المذابة إما إلى جزيئات كيرة أو إلى 
مجموعات من المزيئات المتحدة يراوح قطرها ببن ١,٠01‏ 58 ميكرون 
ولا مكن روية دقائق الغروانى باحهر العادى » ولكن مكن رويتها بطريقة 
امه تدرة عا فها بعد . وامحلول الغروانى ثايت » أى أن حبياته 
المنتعرة فى السائل لاثر ف من تلقاء نفسبا . وحبيبات الغروانى من الكير مكان 
بحيث لاتنفذ خلال أغشية البارثمنت » واكنها تمرخلال ثقوب ورق الأرشيح. 
ومن أمثلة الحاليل الغروانية محلول الطمى المعلق ماء النيل وعحلول إيدروكسيد 
الحديديك ولول النشا فى الماء . 

وامحاليل الغروانية - كنا اتضحمما سبق - تتكون من طورين » طور 
مستمر (ععقطم وباوسمنام00) وطور غير مستمر (ع6قطم كناهناهدم01:2) > 
والتلون الأخر_غيارة عن حنيرات عضارة يفعيلها عن يفقتها البسفن الطور 
المسستمر . ويطلق عادة على الطور المستمر - وهو الذى يقابل المذيب فى 
الحلول الحقيقى - إسم « وسط الإنتثار 4 ( سستلعهم ومتوعوولط ) ع كا 
يطلق على الور غير المستمر- الذى يقابل الذائب ى الول الحقيقى - إمم 
د الطور المنتر 6 (عفقطم ملعم عمعاط) . 

تقسم اخاليل الغروانية : تنقسم المحاليل الغروانية إلى قسمين رئيسيين : 

١‏ غروانيات كارهة لوسط الانتثار ( 5لذه1امه ءأطمطممرة) : أى 
الى لاتوجد مبا قابلية بن حبيباتها المنتترة ودقائق وسط الإنتثار . ومن أمثلمها 
غروانيات معادن الذهب والفضة والبلائين والطمى المعاق فى ماء الثيل ومخلول 
كير يتيد الزرنيخ الغروانى و محاليلالإيدرو ,كسيدات الغروانية للحديد والألومنيوم 


هكآل - 
وسائر امحاليل الغروانية لأملاح المعادن المعروفة » وإِذا كان وسط الإنتثار 
لمذه الغروانيات ماء ميت كارهة للماء ( عند مطممم لبر ) . ويطلق أيضاً 
على الغروانيات الكارهة لوسط الإنثثار « شبه معلقات ) ( 105أهفمءموب8 ) 
نظراً لما كان يعتد من أن دقائق الطور المنتثر فببا تكون دائماً صلبة » 
إلا أنه قد أمكن محضر محاليل غروانية فا كل خدراصن ( شبه المعلق » والطور 
المنتتر فبا سائل 7 

ف 1 وانيات محبة لوسط الانتثار ( ك4أماامء عنانطم110 ) : وتتميز 
هذه الغروانيات ا قابلية شديدة بين حبيباتما المنتترة ودقائق وسط الإنثثار 
وإذا كان وسط الانتثار ماء سميت غرؤانات محبة للماء ( عاانطدرمع8:0 ) . 
ومن أمثلتها محاليل الغراء والجيلاتين والنشا والصمغ والروتن . ويطلق أيضاً 
على هذا النوع من الغروانيات «شيه مستحلبات» (105هوانم5) » وذلك نظر أٌ 
لما كان يعتقد من أن دقائق الطور المنتثر فبا تكون سائلة داتماً . وى هذا 
انوع من الغروانيات تغلف الحبيبات المنتثرة بأغشية من السائل المذيب تعمل 
بالإضافة إلى الشحنات الكهربية على حفظ الغروانى ثابتاً . 


الغروانيات المتصابة وخواصبها : 

تتميز الغروانيات النحرة لوسط الانثثار بقدرة معظمها على التحول من 
الحالة السائلة (50) إلى حالة متصلبة نوعا ما . فثلا إذا أذيبت قطعة من الحيلائن 
فى الماء الساخن تكون محلول غروانى من الجيلاتين » قوامه سائل » فإذا 
ترك ليبرد فإنه يتجمد - إذا م يكن عنقا جد - إلى غروانى هلا ([661) » 
يعود إذا سن إلى الحالة السائلة مرة أخرى . وهذا التحول العكسبى هونتيجة 
لانعكاس الأطوار ى الغروانى » معنى أن ااطور المنتئر يصبح وسط انتثار 
وأن وسط الالثثار يصصر طوراً منتتراً ( شكل 778 ) » ففى حالة غرواى 
الجيلاتين السائل 00 الأكير من وسط الانتثاز ( الماء ) موجوداً فى 
حالة طليقة تباعد بين حبيبات الجيلاثين المنتئرة » أما عندما يتصلب غرواى 
الجيلاتين السائل بالمر ودة فإن هذا الماء الطليق يتحول معظمه إلى أغلفة حيط 


بجا )لانت 
بالحبيبات الغروانية التى تتفارب ويتصل بعضها ببعض فى صورة شبكه تملا 
عيونها قطراث منفصلة من الماء » وى هذه الخالة يكون الماء. المغلف للحبيبات 
الغروانية فى حالة غير حرة » أى ماء مقيداً ( 6ت" 1ملامظ ) . 


( شكل 77808 ) 


انكاس الأطوار لىالاروائيات : ( ! ) غرواى سائل. : ( ب ) غرواق متمبليه» 
ويلاحظ أن الطور النتشتر فى (  )١‏ المثل بالدوائر السوماء ‏ قمءول لل وسطاتثار 
ىاب) 
والغروانيات المتصلبة مأأوفه لنا حميماً فى الجيل ( بزلاء1 ) والبودنج 
(عسصنتفونام) »2 ومن أمثاتما كذلك المنابت أأى تستخدم قُْ تزريع الفطريات 
والبكتيريا والطحالب . 

على أن بعض الغروانيات الحبة لوسط الالثثار ليست لا القدرة على 
التصلب » مثل بعض تحاليل الصمغ والروتين © وفى بعض الأحيان لايكون 
تحول بعضها من الحالة السائلة إلى المتصلبة عكسياً » وأوضح هثل اذلك تصلب 
زلال البيض بالغليان ٠‏ فإذا برد ثانية فإنه لايسل . 


وتختص شبه المستحلبات المتصلبة بقدر ما على تشرب الاء » لا تمتاز به 
حبيباتها من خداصة اجتذاب: الماء وإحاطة نفسها بغشاء منه » يزداد سمكه كلما 
زادت همية الماء المتشرب » وتتوقف قدرة الغروانى المتصاب على التشرب 
(دهأاطنطس) على قوة تماسك حبيبائه . فكاما كانت قوة العاسك صغيرة 


الات 
زادت قدرة الغروانى على التشرب . فالجيلاتين مثلا يئشرب الاء بدرءجة 
كبيرة » ثم لايلبث أن تننشر دقائقة فى الماء مكونة غروانيا سائلا » وذلك لأن 
قوة تماسك دقائق الجيلاتين ضئيلة جداً . وعلى العكس فإن قطعة من لشب 
وهى غروانى متصلب أبضآ تتشرب الماء بدرجة قليلة"» ولانتحول مطلقاً 
إلى الحالة السائلة نظراً اقئوة الاك الكبيرة بين دقائقهنا الغروانية . 

وى بعض الأحيان تثناقص قدرة الغروانى المتصلب“ على التشرب كلما 
زاد عنره ؛ ومن ثم ينطلق بعض الماء حراً من الكثلة المتصلبة . وتلك ظاهرة 
تشاهد كثراً فى الجيلى والبودنج عندما تطول مدة حفظها » وقد نحدث ق 
الحلايا فى مزحلة الشيخوخة » فيزداد حج, فجواتها-العصارية على حساب 
بروتوبلازمها . 

بعض الحواص العامة للمحاليل الغروائية : 

الانتشار والفصل الغشاق : تتوقف سرعة انتشار مادة ما على حبجم 
دقائقها » ولما كانت حبيبات أو دقائق الغروانى كبيرة الحجم ‏ إذا قورنت. 
بدقائق المحلول الحقيقى ‏ فإن انتشارها يكون أبطأ كشرا » وعندما يفصل 
بن محلواءن بغشاء رقيق من الكلوديون أو البارشثمنت أو السيلوفن فإِن 
مرور الدقائق الكبيرة يقف ف الوقت الدى يستمر فيه انتشار الدقائق الصغرة 
فالمواد البللورية المثالية ‏ مثل ملح الطعام ‏ تمر خبلال الثقوب الدقيقة لهذه 
الأغشية » والجزيئات الكتببرة ‏ مثل جزيئات أحمر: الكونغو التى تمثل الحد 
الفاصل بين" البللوريات والغروائيات ‏ لا تستعليم النفاذ إلا إذا كان الغشاء 
أكير مسامية 6.أما الغروانيات المثالية ‏ كزلال البيض - فلا تستطيع النفاذ 
إطلاقا.. . 

ويستفاد من هذه اللداصة عند تنقية المحاليل الغروانية مما يكون عالقا مها 
من شؤائب بللورية » فيو ضع الملك الخحلول المختلط فى وعاء لكوع بن آلب 
طرفيه بغشاء من ورق البارشمنت أو أى غشاء مناسب : ثم يوضع هذا الوعاء 
فى وعاء أكير محتوى ماء نقيآ » فتنتشرّ الجزيئات الصغيرة وأيونات المواد 


00 5 
البإلورية ببطء خلال الغشاء إلى المذيب اللدارجى : أما دقائق الغروانى فتمنغ 
من المرور لكر حجمها بالنسبة اثقوب الغشاء » فإذا #دد الاء االخارجى 
مرات منتالية - أو وضع الوعاء ممحتوياته فى ماء مجار - أمكن استخراج 
كل ما به من الشوائب الااكثروليقية ويبى الغروانى بداخله نقياً » ويطلق 
على هذه العملية « الفصل الغشائى »© (هنوراداص) ٠‏ أما الجهاز المستخدم 

قبا فيعرف بامم « جهاز الفصل الغشاتى » (عرادنم) . 


وعثل الفصل الغشاتى فى المعمل بتعجربة 
يستخدم فها جهاز مبسط ( شكل 19" ) » 
يتكون من كيس من الكلوديون أو السيلوفين 
وضع داخله مخلوط من محلول النشا الغروانى 
ومحلول كلوويد الصوديوم الحقيى: فإذاوضع 
هذا الكيس ف ماء لى فإنه يلاحظ بعد مدة 
وججبزة أن ملح الطعام - نظراً لدقة أيونائه ‏ 
قد انتشر من داخل الكيس إلى خارجه. » 
ويستدل على ذلك ممحلول نيبرات الفضة الى 


تكون مع كلوريد الصوديوم راسمآ أبيض . جوز النصل ساني . 
أما النشا فيبى داخخل الكيس . وإذا عومل كايميزى العدل 


الخلؤل الخارجى محلول اليود قى يوديد 
البوتاسيوم فإنه لا يظهر اللون الأزرق- الذى يتلون به النشا 'عندما يعامل 
بمحلول اليود . 

؟! - اللزوجة. : يقصاكد بلزوجة (ؤنومءؤةل9) مسائل ما مقاومته 
الانساب ٠‏ فكلما كانت درجة لزوجة السائل عالية قلت قدرته على الانسياب 
فزلال البيض .مثلا أكثر ازوجة من الاء ٠‏ ولذلك فهو أقل منه استعدادآ 
للانسياب . ولزوجة الغروانيات الكارهة اوسط الانتثار قلما تختلف اختلافآ 
ملعو ي عن ازوجة المذيب . أما الغروانيات الرة لوسط الانتثار فهى- على 
النقيض من الأولى -- ذات لزوجة تزيد دائماً على لزوجة وسط الانثثار » 


الات 
وتزداد لزوجة الغروانى المح لوسط انثثاره زيادة كبيرة إذا زيد ترز 
المادة. المنتثرة » إذ أن زيادة هذه الأخيرة تقلل من كية الماء الطليق » وهنا 
بدوره يقلل من سيولة الغروانى » ومن ثم يرفع من لزوجته . 

وتتأثر لزوجة السائل والغروانيات بتغيير درجة الحرارة » فا تخفاض 
درجة الحرارة برفع اللزوجة بوجه عام . وقد سب أن ذكرنا أن غروائ 
الجيلاتين السائل يتحول إلى غروانى هلاى أكثر لزوجة بالتتريد . 

"ا ظاهرة تندال : 'إذا لطت حزمة من ضوء قؤى على أحد جوانب 
وعاء زجاجى محتوى ماء نقياً » ثم فحص الوعاء فى تجاه جانبى متعامد مع 
انجاه مرور الحزمة الضوئية . فإنه لا ممكن إدراك مسار الضوء خلال الماء . 
ونحدث مثل ذلك إذا استيدل الماء فى الوعاء محلول حقينى ؟حلول السكر 
أو محلول ملح الطعام . أما إذا ملىء الوعاء بمحلول غروانى - وعلى الأخص 
من النوع الكاره لوسط الانتثار- وسلط عليه ضوء جانى قوى » ثم فحص 
بالطريقة السابقة » فإن النتريجة تكون مختلفة تماماً » إذ يظهر مسار الاشعة 
ويتحدد »نطقة قائمة خلال الغروانى » وححى الحاليل الغروانية الى د 
شفافة لون المحردة ترى كدرة بعضن الثنىء ء إذا تعرضت لنفّس المعاملة . 
ويشبه ذلك ما يلاحظٍ عند مرور شعاع ضوثى خلال حجرة مظلمة أثير 
غبارها . وهذه الظاهرة .. المعروفة « بظاهرة تنشدال »). الهلم2 ) 
(ه مع مومعلاع - ثعزى إلى أن 0 الغرو افى من الكير محيث تعكس أشعة 
الضوء الماقطة عاءها » وحيث أنه عند انعكاس الضوء فى 2 الحالاتتنحر ف 
الموجات القصرة ( الماية الزرقاء الطيف ) بدرجة أكير من انحراف الموجات 
الطويلة فإنه محدث انفصال جز الطيف » وهذا السبب يبدو الحلول 
الغرواتىق - الذى يكون طوره النتر عدم اللون ‏ أزرق باهتاً عند فحصه 
ف مسار حزمة ضوئية قوية . 

وقد أوحت ظاهرة تندال بفكرة المحهر الدقيق أو ١‏ الأاثر اميكر وسكوب» 
( عومءومعتسوطانا ) 2 وجهز ا الجهر بأن يضاء . املو ل الغروانى 


1 
- أو أية مادة.,أخرئ يراد فحصها ‏ إضاءة جانبية ( فى اتجاه متعامد على 
أنبوبة ا مخهر. ) » وذلك بوساطة حزمة ضوئية قوية تركز بوساطة مجموعة 
من العدسات ا مجمعة ف نقطة داحل 
مادة الشفخحص ( شكل ٠م"‏ ) . 
ومكن عند فحص الحاول الغروانى | | 
بوساطة هذا الجهر أن يرى مسار ش 1 
الضوء فيه مركداً من نقطاضوئية »2 ٍ 

57 7 0 5 ا الإشئادة الجأئبية ىالا لجإسكر و سكوبه 

منعردة لامعة »2 متقاوتة لحسجم : 
(شكل ١ع"‏ ) » تمثل كل نقطة منها شعاعاً ضوئياً منعكساً بوساطة إحدى 
الدقائق الغروانية الى توجد بانحلول . 


) ”"١ (شكل‎ 


) "#٠ شكل‎ ( 


5 "لفل اليسكروسكوبى 0 13 مدو عتدها عر حزمة ضوثية ق إمجاء اععنامد على أأدو 4 
:-8روسكوب وايس فيب فإذا كان 'اضو *ثارا خلال محلول تامذإن الحقل يبدو مظالما عاماء 


امه : 1 
1 ا إذا كان مرا ءلال يلول غروا أ ظررت 5 المقل اليكر وسكوبى أل الامءة مفثة, ١5‏ 


ور فى الحااي الأبسعر كن الى 


4 الحركة الراونية :' تشاهد النقط الضوئية الى ترى عند فخص 
لمحلول الغرواى بالشحهر “الدقيق فى تحركة: امتزازية هستمرة*سميت بالحركة 
الراونية ١‏ السية إلى مكتشفها روبزت يزاوت ( و80 امعط80] ) *. فئ 
عام 1814 شاهد هذا العالم من خلال امحهر أن حبوب اللقاح المعلقة فى الماء 
نتحر له. حركة. اهتز ازية سريعة » عزيت فى بادىء الأمر إلى حيوية حروب 


للقاح » إلا أنه بفحص ضر ات من حوب الاقاح أو الجراثم الميتة أمكن 


ا 

مشاهدة نفس الحركة » عندئذ اتضح أن هذه الحركة ليست مرتبطة بعمليات 
الحياة . وقد أصبح من المعروف 0 الدقائق الى لا يزيد قطرها على 
6 أو ه م رون تقوم مذه الحركة عندما تكون معاقة فى سائل . ومعظ المواد 
المعلقة الى تكون حيباتها فى مدى الروية اخهرية تتميز بالحركة العراونية » 
فكثر من الأنواع الصغيرة للبكتير يا مثلا تودى هذه الحركة عندما تعلق فى 
الماء . وعلى العموم تكون هذه الظاهرة أكثر وضوحا فى الغروانيات الكارهة 
لوسط الانثثار منها ف الغروانيات الحبة له » وهى بالطيم لا تشاهد ى. 
امحاليل الحقيقية . وتتأثر الحركة الراونية بازوجة السائل المنتثرة فيه الدقائق » 
فكلما زادت اللزوجة كانت الجركة أبطأ » وى الغروائيات المتصلبة تتوقف 
الحركة تماماً . وإذا تساوت كتلة الدقائق المتحركة فإن أصغر ها <مجماً تكرن 
أسرع فى حركنها اللراونية » وإذا تساوى حجم الدقائق فإن الأقل كتلة 
تكون أشد عنفاً فى ح ركتبا . 


وتعزى هذه الحركة إلى دفع الدقائق المادية مجزيئات الوسط السائق .. 
وحيث أن حركة بجزيئات السائل ليس طا اتجاه ثابت فإن الدقيقة الصغخرة 
تنتقل من مكانها نتيجة لما تتعرض له من ضربات غير متساوية على جوانيها 
الختلفة . وقد يتغير اتجاه حركة الدقيقة ذاتها فى اللحظة التالية إذا زادت 
الغمربات علها من .جانب آآخر غير الجانب الأول . أما إذا كانت الدقيقة 
كببرة فإنها ‏ دون شك تتعرض اضربات عدد أكرر من الجزيئات فى 
نفس الوقت . وهذه الضربات الاعتباطية يعادل يعضضها البعض تقريباً ؛ 
ولذلك تككون الحركة اليراونية فى هذه الحالة بطيئة أو معدومة . وارتفاع 
درجة الحرارة يودى إلى زيادة سرعة الحركة اللراونية » نظرأً ازيادة الطاقة 
الحركية النزيئات السائل المذيب من جهة ولانتفاض لزوجة الوسط السائق 
من جهة أخرى . 

ه الخراص الكهربية : تحمل الدقائق الغروائية على الدوام شحنات 
كهربية موزعة على السطح الكلى لهذه الدقائق . فى بعض الغروانيات تكون 


00-5 ك5 
الشحنة الى تحملها الدقائق المنتيرة سالبة وى بءضما الآخر تكرن موجبة » 
إلا أن دقائق الغروانى الواحد محمل كلها شحنة من نفس النوع . 

وعلى الرغم من الشحنات السالبة أو الموجبة الى تحملها دقائق الغروائى ) 
فإن امحاول ااغروانى يكون فى #موعه متعادل الشحنة » وذلك لأن كل شحنة 
تحملها دقيقة غر وانية تقابلها شحنة مضادة مساوءة لها تحملها أبونات موجودة 
فى وسط الانتثار » أى أله عندما تكون الدقائق المنعسرة سالبة الشحنة فإن 
وسط الانتثار يكون موجما والعكس بالعكس » ومن ثم ينشأ تجاذب كهرى 
ببن الشحنات الى على سطح الدقيقة الغروانية وشحنات الأيونات الى توجد 
فى وسط الانتثار » ويودئ هذا التعجاذب إلى أن تحاط كل دقيفة غروانية 
بغلاف من الأيونات المضادة لها فى الشحنة . ويعرف هذا النظام « بالطبقة 


الكهر بية المزدوجة ) (يعبرها عاطدامل عنمما51) , 


وتكتسب الدقائق الغروانية المنتترة شحناتبا الكهر بية إما بالتأي نأو بالتجمع 
السطحى . فى بعض الغروانيات تنشأ الشحنات نتييجة لتأين بعض الحزيئات 
المكونة للدقيقة الغروانية » وتنطلق الأبونات السالبة أو الموجبة فى وسط 
الانثثار لتكون الغلاف اللخاررجى . وتحتفظ الدقيقة الغروانية بالأيونات ذات 
الشحنة المضادة » وتتكون الشحنات الكهر بية على دقائق الروتين الغروانية 
هذه الطريقة . 0 

وى أنواع أخرى من الماليل ااغروانية تنشأ الشحنات الكهربية نتيجة 
لتجمع الآيونات السالبة أو الموجبة لادة الكثروليتية على سطح الدقيقة 
الغروانية » ثلا الشحنة الموجبة الى محملها دقائق إيدروكسيد الحديديك 
الغروانى تعزى إلى تجمع أيونات الحديديك ( ح**7 ) النائجة من تأين 
كلوريد الحديديك الى ستعمل عادة قى محضير غروالى إيدر وكسيد 
الحديديك » أما أيونات الكلوريد فتكون الغلا الكهرى الدارجى حول 
الدقائق ( شكل 5" ١‏ ) . وبالمثل تعزى الشحنة السالبة الى ملها دقائق 
كدر ينيد الزرنيخ إلى تجمع كير يقيد الإيدروجن المستخدم فى تحضر الغروانى» 


- زرف 35 


بيما نحتفظ الدقائق المنتترة بااشحنة السالية المدقية ) شكل لواب )0 . 


( شكل 7 ) 


على 


١‏ رب) 


رى ل( أ)اكرة ١3‏ كتاسه الدلائق الفروافية لإبدرو وكسيد الطفرديك ااعجنة الو جبة., 
وق (ت) كينية] كناب الوقائق الذرروالمة لسكريايد الزرئيخ الشدنة السااية . 


ويعتقد أن بعض المواد تكنسب شحناما الكهربية من نجمع أيونات 
الإيدروجن. أو الإيدروكسيل - وغالباً الأخيرة ‏ لوسط انتثارها الماثى » 
فبعض لمواد الحاملة ‏ مثل السليلوز والكربون والكلوديون - تكتسب عند 
ملامسها للماء شحنة سالبة » مما يدل على جم أيونات الإيدروكسيل وبقاء 
أيونات.الإيدروجن لتكوين الغلإف الكهرنى الخارجى . 

ركو الاستتلال عل توه الشحنات الكهربية على الدقائق الغروانية » 
وكذلك نوع هذه ااشحنات » بإمرار تيار كهرلى بين قطن من البلاتتن 
ينغمسان ف المحلول الغروانى ( شكل #م" ) » عندئذ تننجه الدقائق الغروانية 
إلى القطب الكهرنى المخالف لشحتتها . فإذا كانت الدقائق الغروانية تحفل 
شحنة هوجبة مثل إيدروكسيد الحديديك فإنها تتجه إلى القطب السسالب » 


ل علا لد 
أما إذ' كانت شحنة الدقائق الغر وانيةسالبة 
- مثل كير يتيد الزرئيخ - فإمها تتيجه 
إلى القطب الموجب . وتعرف حركة 
الدقائق الغروانية عند وضع ا محلول فى 
مجال كهرنى « بالحمل الكهرنى ) 
(وزوع 1 مامه و0) أو (كاقة ةمطومماء812) . 


( شكل رةه 


ويتوقف لوع الشحنة فى بعض 
الغروانيات - وخاصة الروتينات - 
على تركيز أيون الإدوو يون ف وسط 
الأشار قوق موتعية فق ريط يبعا مقي 
وسالبة فى وسط أقلحموضة أوقلوى »: 
أى أنهسسما ذات طبيعة هزدوجة 


(وأتعامطعهة) . والر م الإيدروجيى 
الذى حدث عننده تعادل الشحنات جراز الول الكبر فى سيك 
يسمى « بنقطة التعادل الكهرنى » يوضم الفروافى بوساطقماسة فى ناخ 
الأثبوية ,ثم تلاحظ حركة الرفائق, 
فى مصال كوف . 

؟ ‏ الترسيب : سبق أن ذكرنا أن ثبوت ماليل الغروانيات الكارهة 
لوسط الانتثار يعزى إلى وءجود الشحنات الكهربية الى عملها دقائقها . 
فإذا عودلت هذه الشحنات فإن دقائق الغروانى نتجمع فى حبيبات كبيرة ) 
تنفصل عن السائل امحيط مها ومن ثم يغرسب الغروانى . 

وتترسب الدقائق الغروانيةعادة بإضافة مواد إلكثر ولينية . ويكى لترتء.يب 
-بجم كبير من غروانى كاره لوسط الانثثار. إضافة ية صغيرة جداً من 
مادة إاكثر وليتية ويعزى الترسيب إلى تأثر الأبونات الى حمل شحنة مضادة 
لشحنة الاقائق . فحلول الطمى الغرو ا مئلا يترسب بتأثير الكاتيونات 
مثل رص + )» ( كا + 5)غ, (لو+373*)ء, قا باركس الخديديك 
الغروانى: فيترسب بوساطة الأنيونات ل وخر حأ دوين جمد وني 


(أصادم عأناهداءهك1) ٠»‏ وعنذده تتجمع. 


الدقائق الغروانية وترسب : 


6 4 

(فوا, - - - ) ء وتزداد القوة الترسيبية للأيونات بازدياد تكافوها ؛ 
فالكاتيون ثلائى التكافو ( لو + + 7 ) أقدر على ترسيب غروالى..كريتيد 
الزرنيخ السالب الشحنة من الكاتيونات ثنائية التكافو مثل'( كا به جاع 
و ما + +) » وهذه بدورها أقوى أثراً من الكائيونات أحادية التكافوئ 
مثل ( بو + ) و (ص + ) . وى حالة الدقائق الغروانية المومجبة وجد أن قوة 
ترسيبا بأيونات ( فوا - - - ) , ( كب ا - - ) » ( كل - ) تكون 
بسبة 1٠٠٠١‏ : هو" : ١‏ 

وعند ترسيب الغرواى الكاره لوسط الانتئار لا تككون أيونات 
الإلكتروليت المضاف الى تحمل شحنة مائلة اشحنة دقائق ااغروانى عذءة 
الأثر » بل إنها تعمل عادة على معادلة الأبونات المغلفة للدقيقة الغروانية 0 

ويمكن أن نحدث الترسيب بإضافة غروانى كاره لوسط الانتثاز إلى 
غرواقى آتعر من نفس النوع » ولككن دقائقه المنتئرة حمل شحنات مضادة 
لا تحمله دقائق الأول . فإذا أضيف إيدروكسيد. الحديديك الغروانى إلى 
كبر ينيد الزرنيخ الغروانى ببطء فإئه عند نقطة معينة حدث الترسيب التام . 
ومحدث نفس الثىء إذا أضيفت كية كافية من غروانى سالب الشحنة 
إل آخر شحنته موجبة . . وتعرف هذه العملية بالترسيب المتبادل [1مسندةة ) 
( طلمتكداناءع70 . | 

وإذا أضنيقت كية صخرة "من غرواق محب لوسط الأنثثار إلى غرواق 
كاره لهذا الوسط فإن ترسيب الأخخير يصبح صعباً أو مستحيلا » فثلا إضافة 
كنية من محلول الجيلاتين إلى غروانى معدن الذهب تكسبه مقاومة ملحوظة 
لتأثر الإلكثر وليتات 0 يعرف هذا التأثر بالفعل الواق (سمتاعة مجتاعماممم) 
وينتج عن تجميع دقائق الغروانى لمحب أوسط الانئثار تجمعاً سطحياً حول 
دقائق الغروانى الآخر . 

وتختلف الغروانيات المحبة لوسط الانتثار عن الكارهة له فى أن ثبوت 
الأولى يرجع إلى عاملان : أحدها الشحنة الكهر بية » وثانهما أغشية السائل 


الات 
الى تغلف الدقائق الغروانية . ولهذا السبب محتاج ترسيب هذه الغروانيات 
إلى التغلب على هذين العاملين » لأن بقاء أحدهما كاف لإبقاء الغروانى ثابتاً . 
فإذا أضيفت كية صغيرة من الكحول » فإنها تنزع الماء المغلف الدقائق 
الغروانية » ومن ثم تصبح خواص الغروانى مطابقة الحواص الغروانيات 
الكارهة اوسط الانتثثار » أى أنه يترسب عند إضافة كية ضئيلة من مادة 
إلكثر ولينية . 

وعكن أيضاً التغاب على عامل الثبوت إذا بدىء بإضافة إلكتروليت حبى 
تتعادل الشحنات علٍ الدقائق الغروانية » فإذا أضيف الكحول بعد ذلك إلى 
الغروالى حدث الترسيب فوراً نظرآ لانتزاع الماء المغلض للدقائق . ويلاحظ 
أنه على النقيض من الغروانيات الكارهة اوء.ط الانتثار - لا تترسب دقائق 
هذا النوع من الغروانيات بتعادل الشحنات الى نحملها بل نظل معلقة بفعل 
الأغشية السائلية المخلفة لها . 

ويوضح شكل (0174) الخطوات الى تودى إلى ترسيب دقائق الغرواق 
الحب لوسط الانثثار . ( شكل 0804 ) 


أتعاد لالمتحنة * 
ناما و١١‏ كروك 


000 ترواخية بن 'انوع الب إوسله الانقثار < (9) مئل دقيقةطروائية , 
النوع ١‏ كب أوسسط الابنثار ٠ت‏ الى الرقرقة عدم ممادلة شويتيا الجعة دقيقة غرواية من 
النوع الكارء ارط الامنثار ٠(ذ)دارقة‏ موسية 5 ْ 


الات 

وهناك مواد إاكثرولينية إذا أضيفت بكمية كبيرة إلى الغروائيات انحبة 
لوسيط الانئثار فإنما تودى إلى ترسيها » دون أن سيق ذلك انزاع الماء 
بوساطة الكحول أو أى عامل مجفف آآخز . ولا تصلح فى هذه الحالة إلا 
الأملاح شديدة الذوبان » مثل كبريتات الأمونيوم وكدريتات الماغلسيوم 
وكريتات الصوديوم . فإذا أضيف محلول قوى التركيز لأحد هذه الأملاح 
الثلاثة فإنه يكون ذا أثر قوى مزدوج » ذلك أن كية ضئيلة منه تستخدم فى 
معادلة الشحنات الكهربية ثم تنتزع بقرته أغلفة الماء بشراهة نظراً أشدة 
تر ركز ها. ظ | 

ومن الجدير بالذكر أن الغروانيات الكارهة اوميط الانتثار مبى ترسبت 
لامكن إعادتها إلى الحالة الغروانية بالطرق الطريعية » واذاك تسمى غروانيات 
37 الانعكاس ( وف4نملام» : اطزوروووم1 ) . أما إذا ترسبت الغروانيات 
المحبة لوسط انتثارها فإنه هن الممكن أن تعود إلى الحالة الغروانية ثانية . وذلك 
بإضافة "كية جديدة من وسط الانتثار » ومن ثم تعرف هذه الغروانيات 
بالغروانيات القابلة للانعكاس (103ولامه عاطنوهع9) . 

ويستفاد من ظاهرة الرسيب فق مجميم دقائق الطءن الغروانية ذات 
الشحنة السالبة بإضافة أملاح الكالسيوم إلى التربة الطينية '» وبذلك ترداد 
مسامية الربة فتجود تهويتها وتصبحأكثر ملاءمة لفو الثبات مها » كذلك تتكون 
دلتا الأنبار عند التقاء ماء الْهر ا محمل بالغرين مماء البحر الذى محتوى. على 
أملاح متأينة تعادل شحنات الطمى السالبة » فيترسب الطمى وتنتج عنترسيبه 
عاما بعد عام دلتا الذهر . 

التجمع السطحى أو الامتزاز ( دهنامعددفة ) :. تتميز الطبقة 
السطحية لأية مادة مخواص طبيعية لاتشترك فبا بقية كتلة هذه المادة ٠.‏ 
والتوتر السطلحى ا ملة) هو أحد 5 اص المامة. » و»ءن شأنه: 
أن بعل هذه السطوح كأنما تعانى شداً . وأكثر ما تكون هذه الظاهرةوضوحاً 
فى السوائل الملامسة للهواء » إذ تكون بجزيئات الطبقمة السطحية +عرضة 


2000-7 
لحاذبيات جانبية وأخرى نحو الداخل فقط تأتمها من جزيئات السائل المخاورة 
لها » ويترتب على ذلك ميل لتقليل عدد الجزيئات عند السطح فتتضاءل 
مساحته حتّى تصل إلى أقل حد ممكن » وهذه الظاهرة تفسر انا ميل قطرات 

السائل لانخاذ شكل كرى . 


وعندما يتلامس سائلان غير قابلين للامتزاج » فإ السطح الفاصلبيهما 
بعانى توتراً يقال له ١‏ التوتر البيى ») (دمتعمء) اداعذعماسة) » وهو نثيءجة 
لا تتعر ض له -جزيئات الطبقة السطحية أكل من السائن من قوى جاذبية من 
جزيئات نفس السائل ومن -جزيئات السائل الآخخر » ا اافرق بين داتن 
القوين معادلا التوتر الينى لسطح الانفصال . كحك 


وتؤثر المواد الذائبة فى أى سائل فى قيمة توتر سطخه الملامس لوسط 
آخر لامتزج به » سواء كان غازيا أو سائلا أو صلبآ » فإذا كانت المواد 
الذائبة من شأنها أن تخفض التوتر السطحى ( كأغلب المركبات العضوية ) 
فإن -جزيئاما نحل محل جز يئات السائل عند الساح الفاصل . وبذلك يصبح 
تركدز المادة المذابة فيه أعلى من تركيزها فى بقية كتلة السائل . وتسمى هذه 
الظاهر وهى مجمع المواد الذائبة الى من شأنها أن تخفض توئر السطح الببى 
لصنفين لاعيز جان كالماء .والهواء أو الزيت والماء - بالتجمع السطحى أو 
الامتزاز (دمفامتمواة) . ومن المشاهد الألو فة الى توضح هذه الظادرة 
مايلاحظ من مجمع رغوة .الصابون عند السطح الفاصل بين الماء والهواء » 
وذلك لكى ينخفض التوتر الذى بعانيه هذا ااسطح . 


والدقائق الغروائية - رغم كيرها إذا قورنت بمزيئات المواد العادية ‏ 
صغيرة جداً بالقياس إلى الدقائق الصلبة الى ممكن روينها » ومعنى ذلك أن 
المادة بتحوها إلى الحالة الغروانية تزيد دا ل المعرضة زيادة كبرة 
وهذا يتبعه زيادة مائلة فى مساحة السطوح الفاصلة ببن طورئ الغرواق ع 
الأمر الذى يكسب الغروانيات قدرة كبيرة على لتعجمم السطحى . 


ب كثالا له 


ويمكن أن يتضح التمجمع السطحى من التجربة ل 
كية مناسبة من الفحم الأنشط إلى تحلول عقف من أزرق الميثيلين » م رشح 
المخلوط » فإِن الراشح يكون عدم الاون . وتعليل ذلك أن أزرق اليثلن قد 
مجمع نجمءآ سطحيا على البطاج الفاصلة بن الكربون والماء ؛ نظر؟ لأن 
قوة اأتجاذب ببن جزيئات أرق الميغيلين ودقائق الفعحم أكير من قوة 
التعجاذب ببن جزيئات الأول والاء . فاذا أض يف إلى الفحم فى ورقة الأرشيح 
قليل من الكحول الايثيلي فإن معظم أزرق اليثيلان - نم يكن كله - 
يعود إلى الذوبان ى الكحول » وذلك لأن الكحرن يجذب أزرق الميثلن 
بفوة تفوق.قوة جذب الكربون له » أى أن الجزيئات المتجمعة سطحياً تنطاق 
عندما محل الكحدول محل الماء كالسائل المشيرك ن تكوين السطح البيى 


وتتميز بعض الغروانيات باميزاز اتتتخانى (دمنامهقلة عللاعماء5) . 
أى أنها لآ تجمع كل المواد بدرجة واحدة » بل بدرجات متفاوتة تعتمد على 
اللخواص النوعية لله المراد بالل بة لسطح التجمع . 


وتؤثر الشحنات الكهربية فى التجمع السطحى » ويتضح هذا التاثئر عند 
عمس شرائح من ورق الأرشيح اللحالى من الرماد فى محاليل الأصباغ الملونة . 
والمعروف أن مادة ,هذا الورق تكتسب شحنة سالبة إذا نديت بالماء . فإذا 
حمست شر محة منه فى محلول صبغ حامضى كالإيوسين (ع#منوهق) - الذئى 
حمل أيوناته الملونة شحنة سالبة كتلك الى م#ملها ورقة الترشيح » فإن الماء 
يرتفع بالخاصة الشعرية خلال ورقة التُرشيح حاملا معه المادة الملونة » إذ أنه 
نظرا لتشابه الشحنات لاتتتجمع اليونات الملونة تجمعاً سطحيا على مادة ورق 
الترشيح بل حدث تنافر بجعلها تنتشر مع الماء تقريبآ » أما إذا حمست شربحة 
أخرى فى محلول مخفف لصبغ قاعدى كأزرق اليثيلين ‏ الذى تحمل أيوناته 
الملونة شحنة موجبة » فإن الماء يرتفع إلى مثل معدله فى الشرمحة ال 
وذلك باللحاصة الشعرية أيضاً » أها المادة الماونة ابى مخالف شحتها شحنة 
ورق ق الر شيح فإنها تنجذب بقوة ة التمجمع الطحى ق منطقة التلامس و لاتر تفع 
مع الماء إلا قليلا . 


جات 

ولخاصة التجمع السطحى أهمية كبيرة بالنسبة للكائنات الحية . ويبدو 
أنها تشترك إلى حد ما فى ممتاف أنواع النشاط الحلوى . ففى الحلية النبائية 
يوجد الكثشر من السطوح الفاصلة ‏ كتلك الى توجد بين البروتوبلازم 
والحدار اللخلوى وبين النواة والسيتوبلازم - ويحدث عند 5ذه السطوح دون 
شك تركز للمواد الذائية » ومن المعتقد أن تجمع مواد معينة عند سطوح 
الميتوبلازم البينية توثر تأثمراً كبيراً على نفاذية السيتوبلازم » كما يعتقد أن 
عمل الإنز عات وغيرها من العوامل المساعدة يعتمد إلى درجة ما على ظاهرة 
التجمع السطحى . ومنعود اذكر هذه الموضوعات تفصيلا فى مواضعها . 

بعد هذا العرض الموجز للحواص المحاليل الغروانية محسن بنا أن تلخص 
أوجه لحلاف فى التواص الممبزة لكل من الغروائيات الكار هة لوسط الانتثار 
والنحبة له » ويتضح هذا لتلخيص فى (جدول .)١6‏ 


الحواص الفيزيائية الروتوبلازم 


سيقت الإشارة. إلى أن الر وتوبلازم مادة غروانية معّدة . وسط إنتثارها 
عبارة غن محلول مخفف لأملاح مختلفة وسكرات وأحماض أميئية ومواد 
بللورية أما الطور المنثئر فيتكون أسامما من دقائق البروتين البى تؤلف مع الماء 
مخلولا غروانيا شبه مستحلب يضى على ار وتوبلازم طابعه الخاص »© وإليه 
يعزى كثير من تراص البروتوبلازم الفيزيائية . 

والتجمع ااسطحى هو إحدى هذه الحواص الى يتميز بها البر وتوبلاز م 
ويتضح ذلك عندما توضع الخلايا الحية فى محلول قف لادة ملونة كأزرق 
الميثيلين » إذ ينتشر اللون إلى الداخل » وبعد مدة تصبح شدته فى الللايا 
أكير منها فى المحلول اللدارجى » ويعزى ذلك دون شك - إلى أن الصبغ 
قد مجمع تجمعاً طحي على السطح الداخلى لل وتوبلازم . والمعتقد أن المواد 
الموجودة فى محلول. البربة تتجمع بطريقة مائلة على بروتوبلازم الشعيرات 
الجذرية وغيرها من اللخلايا . 


)لاب 


)١6( جدول‎ 


بعض أوجه الحلاف ى الحواص المسيزة للغروانيات الكارهة لوسط 


غروانيات كارهةلوإاسط الانثار | غروانيات محبة لوسطالانتثار ظ 
لا توجد قابلية بين الدقائق تو-جد قابلية شا-يدة بحن الدقائق ظ 
الغروانية والسائل المذيب ٠.‏ || الغروانية والدبائل المأذيب . ْ 
لا تختلف ازوجها كثرا عن ازوجها أعلى عادة من لزوجة 
لزوجة السائل المذيب . السائل المذيب . 

يعزى ثبوما إلى الشحنات || يعزى ثبوتمها إلى عاملن هما أغشية 
الكهربية الممائلة الى محملها || السائل المذيب الى تغلف دقائقها 
دقائقها . والشحنات, الكهربية: الى محملها 


هذه الدقائق . 


شديدة الحساسية للكيات || حساسيتها للموادالإلكتر ولينيةضعيفة 
٠‏ الصخيرةمن المواد الإلكتروليتية]| إلا إذا أضيفت مادة جففة ننزع 

| أغشية السائل الى تغلف الدقائق . 
غروانيات غر قايلة الانعكاس | غروانيات قابلة للانعكاض 
تحضر عادة بطرق خاصة مثل || تمحضر بإضافة المادة إلى السائل 
تكثيف دقائق المادة إن كانت|| كمافى نحضر محلول النشا والصمغ | 
متناهية الصغر أو بتجزثتها إلى || الغروانيين . د 
حبيبات أصغر إن كانت كبيرة. 


ذات طيغة معدنية ذات طبيعة عضوية عادة . 


سس م 


ات 

وئمة خاصة أخرى تعزى إلى طبيعة الروتوبلازم الغروانية هى قدرته على 
التحول العكسى من الخالة السائلة (801) إلى الخالة الملامية (661©) . ومحدث 
هذا التحول فى اللحلايا الحية نتيجة للتغرات فى تركيز أيون الإيدرويجين 
ودرجة الحرارة وغيرهما من العوامل » “كن القول بوجه عام إنه فى درجات 
الحرارة المنخفضة ( صفر ه م ) ءيل الروتوبلازم إلى الحالة الحلامية » وق 
درجات الحرارة المرتفعة نوعاً بميل إلى الحالة السائلة » فإذا ارتفعت درجة 
الحرارة إلى ٠ه"م‏ فإن جزئيات البروتين المكونة للروتوبلازم تتجمع تجمعاً 
غر قابل الانعكاس » الأمر الذى بفضى إلى موت اللخلايا » وهذا هو الذى 
9 توقف التنفس والبئاء الضولى وغير هما من أنواع النشاط اللوى توقفاً 
تامأ فى درجات حرارة تزيد على '8٠‏ م. وقد محدث تجمع الروتوبلازم ى 
خلايا بعض الئبائات يتأثر عوامل أخرى غير درجة الدرارة » منها بعض 
المواد الإلكثر وليقية والموثرات الكهربائية والميكانيكية وموجات معينة من 
الطاقة الإشعاعية » مثل الأشعة فوق النفسجية وأشعة كس . 

وف اللذور المستنبتة يتحول اللروتوبلازم اللائى الى صورته السائلة 
بتشربه الماء وقت الإنبات » وينشأ عن تشرب الجن لاماء وانتفاضحه ضغط 
يؤدى إلى تمرق قصرات البذور » حبى ولو كانت بالغة القوة 

ومما تجدر الإشارة إليه أن طبيعة الرونوبلازم السائلة قد استمدت من 
مشاهدة الحركة البراونية لدقائقه المنتترة » وبرغم ذلك فإنه بجمع بن صفات 
المواد السائلة والمرئة بصورة غير مألوفة فى مثله من التراكيب » فخيوط 
السيتوبلازم الى يشاهد فها الانساب الروتوبلازى عكن أن تبدى صفة 
المرونة (انكناهماق) » فسيتوبلازم الخلارا الثبانية على سبيل المثال ممكن 
أن يسحب بإبرة بالغة الدقة إلى خارج الحلية على هرئة خيط طويل » لا يلبث 
عند تركه أن يرتد إلى كتلة السيتوبلازم . ومع ذلك فالسيتوبلازم ليس ثابت 
المرونة » فنى بعض الأحيان قد يكون لدنا أكثر منه مرنآً . كا أنه عند السيولة 
العالية يفتقر إلى أى درجة من المرونة . 


را كك 


ويعزى ثبوت الروتوبلازم إلى الشحنات الكهربية الى نحملها دقائقه 
الدروتينية . ويتوقف نوع الشحنة على الرقم الإيدروجيى اسيتوبلازم ؛ 
فهى موجبة إذا كان الرقم الإيدروجيى فى الجانب الحامضى لنقطة التعادل 
الكهربى البروتين » وسالبة إذا كان الرقم فى الجحانب القلوى هذه النقطة » 
أى أن بروتينات السيتوبلازم ذات طبيعة مزدوجة » تلك مسلك الكائيونات 
أو الأنيو نات معتمدة فى ذلك على تركز رو ن الإيدروجين فى الوسسط الذى 


توجد به . 


ولما كان السيتوبلازم معقد التركيب فن الأرجح أن يكون له مدى 
للتعادل الكهرنى » وقد قدر بعض الباحثين مادى التعادل الكمهرلى ليروتينات 
السيتوبلازم : تم جذور عدد من لثباتات ؛ووجد أنه يتراوح بدن ",4 هع 
ويقع الرقم الإيدروجيى للسيتوبلازم عادة على الجانب القلوى لهذا المذى » 
وعلى ذلك فن المتوقع أن تكون شحنة دقائقه سالبة » غير أنه قد تبين ف 
بعض الأحيان أن دقائق السيتوبلازم تحمل شحنة موجبة عزبت إلى ترام 
حمض الكربونيك فى الخلايا . 


وإذا تصادف لأى سبب من الأسباب - أن اقرب الرتم الإيدروجيى 
حتويات الحلية من نقطة التعادل الكهرنى البروتينات الموجودة فإن الأخرة 
تتجمع ‏ وتنفصل عن المحلول» ويتسبب عن ذلك نتأئج وشيخة على حياة الخلية ؛ 
وليس من اليسير حدوث ذلك فى السيتوبلازم لاحتوائه على مواد مثل أملاح 
السترات والفوسفات والحلات تعمل على تثبيت درجة حامضيته . 


وفى كثير من الحلايا يشاهد السيتوبلازم فى حركة نشيطة » تكون ى 
أبسط المالات عبارة عن دورانه حول الجحدار اللدلوى من الداخخل حاملا معه 
البلاسنيدات والدقائق المرئية . وأسباب الانسياب السيتوبلازى غير معروفة 
وهو يزداد بارتفاع درجة الحرارة فى المدى الذى متفظ فيه الحلايا محبويتها 2 
ويتوقف تماماً فى درجات الحرارة المنخفضة ... 


ب 4)لاات 
الأغشية البلازمية 

تويز معظم الحلايا النباتبة بوجود جدار غير حى نحد كل خلية » ويتكون 
هذا الجدار فى بادىء الأمر' بترسب مادة السليلوز على الصفيحة الوسطى » 
ويسمى عندئذ بالجدار الابتداتى » فإذا أخذت الكلية فى المُو تزايد سمك 
هذا الجدار ءا يترسب عليه من مادة السايلوز أو من مواد أدرى ‏ كاللجدن 
والكيوتن الور نا فى حالة نقية أو مختلطة . ويعرف الجدار فى 1 
الحالة بالجدار الثانوى . 

وبيطن المدار الحلوى غشاء بلازبى رقيق » يتكون من مادة السيتوبلازم 
الحية » ولذلك تختلف صفاته عن صفات الجدار اللتلوى فبيما يسمح الأخير 
بمرور أغلب المواد الموجودة خخارجه فإن الغشاء البلازى يسمح بعض هذه 
المواد بالارور خخلاله إلى دائخل الخلية ولا يسمح للبعض الاخر . وحين تصل 
الحلية إلى مرحلة البلوغ يكون قد تكون فبا غشاء بلازنى آخر يغلف الفجوة 
العصارية حتى لا مختلط البروتوبلازم بالعصير اللحلوى . وقا. أظلق دى فريز 
(و71 26) على الغشاء البلازى الحارجى افظ .إكتوبلاست (هماممه8) 
وعلى الغشاء البلازى الداخل لفظ تونوبلاست 0تهاممده) . 


وتبلغ هذه الأغشية البلازمية حداً من الرقة فى السمك لا يمكن معه 
رونا با مجهر » إلا أن هناك كثيراً من الأدلة الى تيد وجودها . وتعتمد 
بعض له الأدلة على استنتاجات نظرية » أهمها أن السطح الحارجى 
للرتوبلازم “ثل سطحاً فاصلا تتجمع عليه بعض المواد الى توجد داخل 
المروتوبلازم أو ختارجه » ومن ثم تتكون عند سطح الروتوبلازم طبقة رقيقة 
تختلف عن بقية كتلته فيزيائياً وكيميائياً » ويعتود البعض الآخر من هذه 
الأدلة على مشاهدات عمية ٠»‏ فقد أدت دراسة سيفريز ( لتتءة ) 
لبروتوبلازم بطريقة التشريح الدقيق إلى الاعتقاد فى وجود أغشية بلازمية 
رقيقة خارج طبقة البر وتوبلازم الشفافة فى الفطريات المخاطية والآميبا 
كذلك فإن عدم انتشار الروتوبلازم ف الماء عند نزعه من الدلية ووضعه فيه 


2 


يعزى بالدرجة الأولى إلى و-جود غشاء سطخى يحتوى مادة شبيهة بالدهن 
لا ذو فى الماء » وإذا مزق هذا الغشاء ذإنه ترات ما يلتم »؛ وبالإضافة 
إلى ما سق لاحظ تشامر ز (مءمسمط) عام 1444 أنه عند حقن اللعلايا 
الثبائية محلو ل مالى لصبغ من الأصباغ فإن الصبغ ينتشر خلال اللروتوبلازم 
ولكنه لا يستطيع النفاذ إلى ارج الحلية . ش 


وحيث أن الغشاءين البلازميين ؛ثلان السطحين الفاصلين :ء» بن 
المروتوبلازم والجدار الحلوى امشبع بالماء من ناخية وبين الروتوبلازم 
والعصير الخلوى من ناحية أخرى ٠‏ فإنهما يتكونان لنيعجة لتجمع الدر وتينات 
والليبيدات ( مركبات دهنية معقدة ) وغيرها من مركبات السيتوبلازم 
والأطوار المتصاة به ( الجدار اللتلوى المشيع بالماء والعصير الخلوى ) » 
الى من شأنها أن تخفض التوثر البينى بتجمعها تجمعاً سطحياً عند سطحى 
الانفصال الحا ررجى والداخخل . وعلى ذلك فالأغشية البلآزمية تتكون من نفس 
مادة رارع قري ؛ واكن بنسب خاصة أهمها تلك الى تعتر الغشاء 
البلازنى متكوناً من أجزاء ليبيدية وأخرى بروتينية مرتبة بطريقة مير قشة 
(ونهو80) » وتتخلل هذين الطورين ثقوب ضيقة تسمح للجزيئات الصغيرة 
( كجزيثات الاء ) بالمرور خلالها . وأحدث الهاذج المقترحة الغشاء البلازى 
هو ذلك الذى أو صفه سنجر و نيكو لسن (دمعامء1]< همه معهمزة) عام 
"/اوا والموضح فى شكل (ه**) ويطلق عليه الأوذج الموزايكى 


( شكل هم" ) 

3 00 : 
هيدر وكرسومية > ا" 
إمرقكلية ا 


0 
/ اا د 


الفوذج الموزايكى السائلى للغشاء البلازي و تتضم فيه طبقتان من القوسفو ليديدات و تنتشر 
عند السطح وشيلال الغشاء أجسام بر وثينيه كبيرة ( عن ديفلين ووثام الما ( 


5لا ب 


.السائل (20061 عنتوومدم لتساع) .ويتكون فيه الغشاء من طٍقتكن سائلتين 
من الفوسفوليبيدات. بذيوهما الميدروكر بونية الكارهة الماء متجهة الداخل 
ورءوسبما المحبة الماء على سطحى الغشاء » وينتشر بين الفوسفوليبيدات 
بروتئن كرى فى صورة تشبه عدداً من كرات تنس الطاولة مختلفة الأوزان 
ومبعيرة فى بركة من سائل لزج . وقد يكون الروتين انزعيا أو تركيبياً 
كا قد مختلف نوع الفوسفوليبيد ببن أغشية اللحلية اختلفة . وقد أمكن مبذا 
الأوذج تفسسر نفاذية الحلية للمواد اختلفة وسيأنى ذكر ذلك تفصيلا ى باب 
النفاذية . 


البجابك اتشلافىث 
الحاصة الأزموزية 

إذا كان ادينا محلول يحتوى على ٠١‏ / من وزنه سكر قصب و0٠94‏ / 
من وزنه ماء » 0007 إناء » ثم صببنا فوقه بعناية طرقة من الماء الى 
(أى المكون من ٠٠١‏ / ماء ) » فإنه تبعاً أقوانين الانقشار تنتشر جزبئات 
السكر من أسفل إلى أعلى » أى من المحلول المركز إلى الماء الى حي يكون 
تركز السكر صفراً فى المائة. وتننشر جزيئات الماء من أعلى إلى أسفل » 
أى من المنطقة الى تحتوى على ٠٠١‏ / ماء إلى المنطقة التى محتوى على 40 / 
منه . أما إذا فصلت طبقنتا السائلن بغشاء » فإن ما سيحدث يتوقف على 
طبيعة هذا الغشاء » فإذا كان الغشاء ذا ثقوب واسعة تسمح للنزيئات المادة 
المذابة والمذيب بالمرور خخلالها امتزج السائلان على حسب قوانتن الانتشار 
العادية » ومثل هذا الغشاء يسمى غشاء منفذاً (عهقةةطسعمم واطدعءتصوم) 2 وإذا 
كان الغشاء غير مئقب على الإطلاق ‏ كلوح من الزجاج مثلا - بى السائلان 
على حالهما دون أى امبر اج »ويقال مثل هذا الغشاء إنه غدر منفل (16طدم تم موسل) 
أما إذا كان الغشاء ذا ثتقوب صغيرة تسمح لمزيئات المذيب بالمرور خلالها ؛ 
على حين لا تسمح الحزيئات المادة. المذابة بالنفاذ » فإن -جزيئات الماء تنفد 
خلال الغشاء من طبقة الماء النبى إلى المحلول السكرى » فإذا كان هناك 
ما يقاوم تلك اازيادة فى الحجم » فإنه ينشأ عن ذلك ضغط على الجدر يطلق 
علية امم ذ الضخط الأزمرزى ») (وسوء:م عنتمهده) ‏ » أما انتقال الماء 
خلال الغشاء فيطلق عليه ١‏ الخاصة الأرعوزية ) (وأوممهو0) » وأول 0 شاهد 
هذه الخاصة هو آب نوليت (علاه]ة 4666) عام . 


وعندما يفصل غشاء من النوع الأخمر بن محلولين مختل الركيز من سكر 
القصب فإن الماء ينفذ خلال هذا الغشاء من المحلول الأقل تركيزا؟ إلى امحاول 


)غات 
الأكثر تركيزاً حى يتساوى تركز المحلولين على جانى ااغشاء » أى أن الخاصة. 
الأزموزية تبدف إلى إنجاد حالة اتران على جانى الغشاء . وحيًا يشار إلى 
حركة المذيب ور اميه الأزموزية فإنه يقصد بذلك محصلة هذه 
الحركة » إذ أن جزيئات السائل تتحرك عير الغشاء فى كلا الاتجاهين دائماً , 
إلا أنه فى كل وحدة زمنية مر عدد من الجز ينات ف أحد الاتجاهين أكر 
ما مر فى الاتجاه الآخخر » وتكون مخحصلة الحركة دائماً من المحلول الف إلى 
الحلول المركز » أى من المنطقة ذات الضغط الاتتشارى العالى للمذيب إلى 
المنطقة ذات الضغط الانتشارى المنخفض له . 

ويطلق على الأغشية الى تسمح لجزيئات المذيب باارور ولا تسمح 
لحز يئات الذائب هم 0 أغشية شبه منفذة ) (وعمةةصعمم عاط ةعتم رءمتدوءة) منها 
ما هو طبيع ىكأغشية الخلية وغشاء المثانة الحموانى»ومها ما هو صناعى كورق 
البارثمنت والسيلوفن وغشاء الكلوديون. وق الحقيقة يكاد لا روجد غشاء شبه 
منفذ نام » فكل هذه الأغشية المشار إلمها تسمح مر ور بعض المواد خعلالها بدرجات 
متفاوتة » ولا تسمح لبعضها الآخر بالمرور » ولذلك بحسن أن توصف بأنها 
أغشية ذات نفاذية تفاضلية (معموعتاسعط عامقعصصهعم رلله اده اد 0 

أنواع الأجهرة الأزموزية الصناعية : 

أبسط هذه الأجهزة وأكار ها تداولا فى معاءلى الدراسة هو قمع ثيسل 
( أعمصة علاونط1) وذو قمع ذو ساق طويلة يريط حول فوهته ربط محكنا 
غشاء من ورق البارشمنت أو غشاء من مثانة حيوان . فإذا وضعق هذا القمع 
محلول مركز من سكر القصب » ثم غمس فى ماء مقطر بحيث يكون سطح 
امحلول فى ساقه محاذياً اسطح الماء فى اللارج » فإننا نلاحظ بعد مدة ارتفاع 
السائل فى ساق القمع ( شكل 5" ) » ما يدل على انتشار الماء من الخارج 
إلى المحلول الداخلى بالخاصة الأزموزية . ويستمر الارتفاع لفترة من الزمن »؛ 
وإن كان معدله يتناقص باستمرار نظراً لاتخفاض الأركيز فى.الداخل » ويقف 
ارتفاع المحاول فى ساق القمع عندما يصبح الضغط اذى يديه عبود الحلول 


5 ان 3 


ما إلى الداخل , 


وبعد أن يصل المحلول فى ساق ( شكل 005) 
القمع إلى أقصى ارتفاعه يبدأ فى 
الانحفاض . ويعزرى ذلك إلى تسرب 
بعض جزيئات السكر إلى الحارج 
خلال الغشاء ذى النفاذية التفاضلية » 
وهذا ‏ بالإضانة إلى ضغط عنود 
السائل -- يودى إلى انتشار جزيئات 
الماء إلى الجارج- » فإذا ب الجهاز زمناً 
كافياً فإن عمود السائل يعود إلى سابق 
مستواه » وحينئدذ يكون تركيز السكر 
على جانى الغشاء ممائلا . 1 

أما إذا كان الغشاء المستعمل لايسمح 
لجريئات السكر بالمرور خعلاله » فإن 
عمود السائل ى ساق القمع يصل إلى 
أقصى ارتفاع ممكن » ولا ينخفض مطلقاً 
إلا إذا فقد الغشاء طبيعته شبه المنفذة . 


ش قمم كل انوطبج الحاسةالأزموز 2 
ومن أحسن تماذج الأغشية شبه وبلاحط ارتفام الجلول فى الاق » 


آٍ م 
1 ره ةلال رناعالاء ء ن اهار إلى الراحل . 
المنفذة غشاء حديدو سيانور الء ان * 4 2 


الذى ١‏ كتشفه تراوب . (وطنه1) عام لاكما ٠‏ و حضر هذا الغشاء بوضع 
بللورات من كبريتات النحاس فى محلول مخفف من حديدو سيانور البوتاءيوم 
فير سب حول البالورات غشاء شبه منفذ من <ديدو سيانور النحاض يسمح 
»“رور الماء من المحلول اللحارجى الخذف إلى الداخل حيث تكون البللورة 
ملل مركزاً . وينئج عن دخول الماء ضغط يسبب تمزق الغشاء فى مكان 
ضعيف منه » ولا يلبث هذا الغشاء أن يلثم بعكوين غشاء جديد حول الجزء 


و 1782 ند 


الذى تعرض من البللورة للمحلول الخارجى . وبعدها يعود الماء إلى الدخول 
مسبباً مزق الغشاء الذى يلتثم للمرة الثانية وهكذا » وبعد مدة يكون قد تكونت 
على سطح البالورة زوائد برعمية كشيرة تأخد فى مجموعها شكلا شجريا . 
ونظراً لقابلية هذا الغشاء للتمزق وعدم محمله الضغوط الأزموزية العالية فقد 
فكر العالم الألمانى فيفر (مغمق#م) - عام /ا 141‏ فى ترسيبه فى مسام وعاء 
خرفى. » وذلك ,أن ملأ وعاءاً مساميا نظيفاً رشكل ببماع 
بمحلول من كبر يتات النحاس ( 7,8 جم ى 
اللثر ) م غمسه حتى العنق فى محاول من 
حديدو سيانور البوتاسيوم ١؟‏ جم فى 
اللثر ) وتركه بضع ساعات» فعندما يتلاق 
اولان فى مسام جدار الوعاء يترسبٍ 
الغشاء الذى يظل رقية؟ نظراً لعدم إنفاذه 
لأملاح الحلولين » واكنه يتحمل ضغوطاً 
عالية نظراً. لهاية الجدار: المسائى له . فإذا 
ملى هذا الوعاء ممحلول مركز من سكر 
القصب »© م سدت فوهته بسدادة محكة ١‏ 
من المطاط تنفذ خلالها أنبوبة زجاجية 6 «١٠‏ اطةالضغط الأزموزىاانانى» 
اك 0 ا عن تحلول! بر سكو ةمهو ساعاة 
ووضع فى ماء مقطر ء فإن الماء ينفذ إلى :قل يكتى انم «رور الاء خلال 
داخل الوعاء باللياصة الآأز موزية ويسبب 2 "كاء شبه لانمل الذى يبدو «فاللا 
ارتفاع السائل فى الأنبوبة الرجاجية حبى “الي 
يصل إلى نقطة يظل ثابتاً عندها بضعة أيام » وعندئذ يكون ضغط عمود 
السائل مساويا الضغط الأزمورزى تحاول السككر . 


والضغط الأزموزى + شأنه شأن الضغوط الأخرى - »كن موازنته 
بضغط آخر يعمل ى الانجاه المضاد » فإذا وضع ثقلِ مناسب فوق المحلول 
الأصلى ( شكل /ا8" ) فإن دول الماء بالحاصة الأزموزية يتوقف » وأقل 
ثقل عمكنه أن حول دون انتقال الماء يبدى ضغطاً إلى أسفل يعادل الضغط 


ا هلا - 


الأزموزى الذئ يدفع الماء إلى. الدأعدل » فإذا كان المحلول حنوى على 1/1" 
سكر قصب فإن الثقل اللارزم يعادل ١+‏ 0 رظلل لكل يوضة مزع انيطح 


الحخلول اللخالص ٠‏ وهذا يساوى عمودا 


من الرك ق ارتفاعة بق م 5 وكل” 


زادت قوة الحارل زاد الثقل المطلوب زيادة نسلية 3 


وعلى ذلك فالضغط الأزموزى لأى محاول هو أقصى ضغط مكن أن 
ينشأ فيه عند فصله عن المذيب الى بغشاء شبه منفذ تام » وهو بعادل الضغط 
اللازم إحدائه على محلول ما لمنع دخول الماء إليه خلال عَشاء شبه منفذ . 


ولقد ألبت فيفر - باستخدامه 
جهازاً كا موضح فى (شكل 8”) المماص 
بالقياس الدقيق للضغوط الأزموزية 
. أن الضغط الأزموزى لمحلول 

ما يئناسب تناسباً طردياً مم تركيزة 
ويوضح ( جدول ١١‏ ) نتائج إحدى 
نجاربه ى تقدير الضغط الأزموزى 
محاليل مختنية التركيز منسكر الققصب. 

ولقد أوضحفانت هرف 6م10) 
805 أن سلوك المادة فى المحلول 
يشبه إلى حد ما سلوك الغازات » 
فن المعروف أن الوزث. الجزيى 
لغاز مثالى يبدى ضغطاً قدره 9,5" 
ضغطاً جوياً عندما يشغل حيزاً قدره 
لئرى دزجة الصفر المثوى كذلك إذا 
أذيب الوزن الجزيئى لمادة لا تتأين ف 
لئر من الماء فإنه يعطئن ضغطاً قدره 


( شكل 78 ) 


عبار لقباى ا2غط الأزموزى ٠‏ 
ويخ بوش الحاول ل وعاء خزق رست 


و 


7 575 داه ا سوزينة أن ايدو 


عبائور أن 0050-85 . ووءٌ اخار 2 اأذيب 
06 0 وقلى ١١‏ الشقط ! زموزى 1 
00 : 


4 ضغطاً جوياً عند دزجة الصفر المتوى . وأا كان الضغط الأزموزى ‏ 


765 سا 


يتوقفٍ على عدد دقائق المادة فى حجم معين من الحلول فإن المواد اتى تتأين 
فى الماء ‏ كنيترات البوتاسيوم - تعدلى ضغوطاً أزموزية أعلى من القيمة 
المتوقعة وذلك اتفكك جزيئاما إلى أيونات » وعلى النقيض من ذلك تعطى 
المواد الى تتجمع جزيئاتها فى المحلول ( المواد الغروانية ) ضغوطاً أزموزية 
أقل كثراً 06 
( جدول ١١‏ ) 
الضغوط الأزءوزية اليل مختلفة التركيزمن سكر القصب 
عند درجة حرارة ثابتة ( فيفر ) 


| 0 الضغط الأزموزى|الضغط الأزموزى 000 
ل سستطع ا 0 0 7 
من الماء) ( ضغط جوى ) المركيز 
١‏ كمكره 
9 را 56 
0 ا 
5 ورة 


ولد استخدمت طرق كثرة م غير طريقة فيفر السابق ذكرها ‏ 
لتقدير الضغط الأزموزى محلول ما ؛ أهما الطرق المبثية على قياس الاتخفاض 
فى ضغط مخار المحلرل أو الارتفاع فى درجة غليانه أو الاتخفاض فى درجة 
تجمده عن درجة تجمد المذيب فى حالته النقية » ثم حساب الضغط الأزموزى 
من معادلة نخخاصة فى كل حالة . 


علاقة الحلية النباتية بالخاصة الأزموزية 
الخلية كجهاز أزموزئ : 7 
تعتدر الحلايا النباتية البالغة الحية أجهزة أزموزية » إذ أن فجواتما 
العصارية الكبيرة ممتلثة »حلول ماثى.لكثير من المواد كالسكرات والأحماض 
العضوية والأملاح المعدنية والعضوية الى من شأنها أن تزيد التركيز الأزموزى 
للعصير اللتلوى . وبحيط بالفجوة العصارية فى كل خلية طبقة رقيقة من 


ب هلاه 

سيتوبلازم حدها من الداخل والخارج غشاءان بلازميان يعملان ‏ بالإضافة 
ل طبقة السيتوبلازم اللى تحصراءها بيمهما كغشاء ذى درجة عالية من 
تفاذية التفاضلية » أما جدار اللخلية' السليلوزى فيعمل غال] كغشاء منفذ » 
سمح الماء بالمرور حرية تامة . 

البلرمة : 

تنوقف الظواهر الأزموزية الخلية على درجة تركز الوسط اللخارجى » 
إذا وضعت خخلية لها نفس التركيب السابق فى محلول زائد التركبز (منممامهمر3) 
ى ضغطه الأزموزى أعلى من الضغط الأزموزى العصتر اللخلوى ‏ فإِن الماء 
ذتقل من داخل الهلية إلى خارجها » ويفتج عن ذلك نقص فى حججم العصير 
لحلوى يتبعه إنكماش فى حجم الحلية » ويفقد الجدار توتره ويرتنخى . وإذا 
ستمر فقد الخلية الماء تقلص الير وتويلازم بعيداً عن الجدار الخلوى ؛ وبدا ‏ 
ى بعض الأحيان - ككتلة متكورة فى فراغ الحلية يفصلها عن الجدار جزء 
منالمحلول اللحارجى. ويقال الخلية فى هذه الحالة إنها دمتبلزمة؛ (قعورامصدمام) 
وتسمى الظاهرة «بلزمة» (كأقرمسعدام) ؛ وعند نهباية البلزمة يكون الضغط 
الأزموزى العصير الحلوى متعادلا' مع الضغط الأزموزى المحلول الخارجى 
ريبين ( شكل 84" ) التغبرات الى تحدث فى الخلية عند بازمتها . 


(شكل 81 ) 


حاواث البلزية فى الخلية : ( ١‏ ) عد وضماان عتول زائد التركير ٠‏ (ت) 4 دنالتى 
قابة »من وضمما ل كلول القرنا , حيث يمآ ار رو لازم يرك المدلن الالو عند الأركاال , 


4 ( كي الاي ركد ازداد تاثرمها وإصساال عع كرما ال صار © م 


هلاب 

وإذا بقيت الحلية على حالتها السابقة مدة طويلة » فإنها تفقد قدرتما على 
العودة إلى حالنها الطريعية عند وضعها فى ماء نتى » ولكن إذا أسرعنا بنقل 
الحلية المتبازمة إلى الماء فإنها تستعيد امتلاءها » إذ يدول الماء إلها يزداد 
حجم المصير الحلوى ويعود البروتوبلازم إلى وضعه الطبيعى » وهذا ما يعبر 
عنه « بتعادل البلزمة ») (وأوتراممه وهام . 

مما مجدر الإشارة إليه أن امحاليل زائدة التركز لبعض الذائبات - 
كسكر القصب - تسبب الخلية بلزمة مستدئمة » على حين نسب المحاليل 
الممائلة للجليسرين والبولينا بلزمة مواقتة » تتتخلص مها اللخلية بعد فثرة وجدزة 
وهى ما زالت فى الحلول المسبب للبلزمة . والسبب فى ذلك أن جزيثات الماء 
تنفذ خلال الأغشية البلازمية معدل أكبر من نفاذية جز يئات أى مادة ذائبة فيه 
كذلك تنفذ .جزيعات هذه المواد خلاها ا ل متفاوثة » فعند وضع الحلية 
فى محلول الجليسرين مثلا يحرج الماء من الكخلية بدرجة أسرع من دخول 
جزيئات الجليسرين إلى فجوتما » ويترتب على ذلك حدوث بلزمة موقتة 
يعقبا تساوى تركيز المادة فى الداخل والحارج نئييجة دول جزيئاتها إلى 
الفجوة » وعلى ذلك تستعيد الحلية حالها الطبيعية . أما عند وضع اللداية ى 
محلول السكر فإن الماء مخرج منْها وتحدث البلزمة كما فى الخالة السابقة » إلا أنه 
نظراً لبطء انتشار جزيئات السكر خلال الغشاء البلازى فإن البلزمة تستمر 
مدة طويلة . 

الضغط الأزموزى وضغط الامتلاء وقوة الامتصاص الآزموزية للخلية 
النباقية : 

لدراسة القم الأزموزية الخلية النباتية نفئر ض وجود خلية بالغة منفردة» 
إذا ست مثل هذه الخلية فى محلول له نفس تركيز العصير اللخلوى ‏ أى 
سو ى التركيز (عنهه150) سم تنأ حالة من الائز ان الديناميكى )و تكو نَ 
محصلة المركة المائرة مساوية صفراً . أما ذا وضحت الخلية فى ماء نى ( ضغطه 
الأزموزى يساوى صفراً ). فإن الماء ينفذ خلال أغشيئبا من الوسط اللخارجي , 


هوهلا م 

حيث تركبز الماء ٠٠١‏ / - إلى فجوة اللحلية حيث تركيز الماء أقل هن ذلاك 
وبنتج عن هذا الامتصاص الأزموزى نقص فى تركيز العصير الحلوى وزيادة 
ف حجمه » تسبب تمدد الطبقة البروتوءلازمية الى تضغط بدورها على الجدار 
الحلوى المرن » ويقال للخاية فى هذه الحالة أمم! فى حالة انتفاخ أو امتلاء 
«موستم ٠‏ هما يقال للضغط الذى تبديه محتويات اللحاية على الجدار 
الخارى وتعارض به دخول الماء ل إلمبا ضغط الامتلاء (عكناقق76م 107807) 2 
وهذا الضغط يساوى دائماً, فى القيمة ‏ ولكنه يضاد فى الاتجاه # ضغط 
الجدار (عتناقوعم 18/11 الذى يعارض زيادة الحلية ق الحجم . 


فإذا رمز نا الضغط الأزموزى للعصير اللتلوى بالحرف١(‏ ض ) » ولضغط 
الامتلاء بالحرف ( م ) » فإن القوة التى يدخحل مها الماء إلى فجوة املخلية تعادل 
( ض م ) »ع ويطلق علبا قوة الامتصاص الأزموزية ممقاعية عتامسوم) 
(ع1012 أو نقص الامتلاء ) أأعقعل توععس1 ) » أو نقص الضغط الانتشارى 
(”18ط2“ لأعقعل عاتاودعرم ووزوول05) » وستستعمل ى شرحنا الاصطلاح 
الأول لوضوح دلالته . فإذا رمزنا له بالحرف ( ص ) تكون : 
ص - ض - م 
هذا إذا كان الوسط اللخارجى ماء نقياً » أما إذا كان محلولا له ضغط 
أزموزى معدن فإن هذا من شأنه أن يقاوم دول الماء الحلية» أى يعمل جنباً 
إلى جنب مع ضغط الامتلاء؛ وعلىذلك إذا رمزنا للضغط الأزموزى للمحلول 
بالحرف (ضص) فإ قوة الأمتصاص الأزموزية للخلية ى هذه ال حالة تكون : 
ص حداض ا ض - 1 
دض رض + م) 
فإذا كانت قوة الامتصاص الأزموزية للخلية موجبة استمر دتخول الماء 
إلى فجوتما » وكاما دلت كمية من الماء يزداد توتر الجدار ويزداد ضغط 
الأمتلاء » وحن تصل مرونة البدار الحلوى إلى نايتا القصوى يقف تباذل 
الماء بين فجوة الحلية والوسط اللخارجى » وتصبح اللحلية فى حالة اتزان »ويقال 
لما قى هذه الالة إنها تامة الامتلاء (لأععنة نرولله) . ش 


اذهل هده 
وحيث أن قدرة الحلية على إمتصاص الماء ( قوة الامتصاص الأزموزية) 
عند الامتلاء التام تساوى صفراً . فإنه فى هذه الحالة تكون : 
ض -ض" + م 
وإذا كان الوسط اللخارجى ماء نقياً » أى ضح صفراً فإن : 
فوع أو تيم دصيرا 
أى أنه فى حالة الاتزان تكون قوة السغط الأزموزى للعصير الخلوى 
الى تدفع الماء إلى داخل الخلية متعادلة مع ضغط الامتلاء الذى يعارض 
دخول الاء إلها . 
وق فشكل 4٠‏ ) التغبرزات فى قيمة الضغط الأزموزى وضغط 
الامتلاء وقوة الامتصاص الأزموزية ؛ الى تصحب ااتغيرات فى حبجم اللخلية. 
وتبدأ هلما التغرات من حالة الارنخاء -- حيث يكون ضغط الامتلاء مساويا 
صفراً ‏ إلى حالة الامتلاء التام حيث تكون ض ح م . 
شكل (8010) 000 


001 ا ارا ْ 9 
الاملوىء : 0 ا ا اه 
متام الحجم اللدشى الخمة البدرمةء 


ألية ازية وعهيث وعى علد بده البلرمة - أو بده الإمتلاء ‏ فى.ماء نقى حى باذ حالة 
الامئلاء اتام 


لاملا ب 

التحركات الائية داخل النبات : 

بتضح مما سبق أن دخول الماء إلى الحلية يتوقف على قوة الامتصاص 
الأزموزية مما وليس على قيمة الضغط الأزموزى لعصارتها . وقد لايكون 
لاختلاف الضغط الأزموزى دخخل فى انتقال الماء من خلية إلى أخرى » إذ 
إلى أخرى ملاصقة لها ذات ضغط أزموزى رشكل )"4١‏ 
منخفض »> وذلك عندما يكون ضغط الامجتلاء ووو و 
الخلية الأولى أكرر منه الدخلية الثانية.ويوضح 0 0 

الرغم من أن الضغط الأزموز 0 
ل لي إنجاه #رور الماء 
للخلية )١(‏ أعلى من الضغط الأزموزى الخلية 00 5 

(ب) إلا أ الماء لاينقل من (ب) إلى (1) 2 رمم تخلي لقليتين متجارتين. 
. كنا كان متوقعاً » بل ينتقلمن (ا) إلى (ب) ل رك 0 
لأن: قوة الأمتصاص الأزعوذية الثانية أعل ١‏ هرة الصاص زر 


5“ الحلية .(1) : ص - ١1‏ 5 - 5 ضغطاً جوياً 
00 الخلية (ب) : ص - 5-1٠١‏ -م ضغطأ جوياً 
ويستمر الماء فى حر كته المحصلة من )١(‏ إلى ( ب) حي تتساوى قرة 
الامتضاص الأزموزية لكل من الحليتين . 
ومع أن الآلية الأزموزية هى الى تمك معطم التحركات المائية داخل 
النبات من خاية إلى خلية » إلا أن. بعض التحركات المائبة نحكمها فى المقام 
الأو ل خاصة التشرب (نهئئئطنطهة) »© فالحلايا الى لا توجد ها فجوات 
عصارية أو ذات الفجوات العصارية الصغنرة - وكذلك الخلايا الى نمتوى 
على قدر كبر من الغروانيات انهبة للماء ‏ يلعب التشرب دوراً ريسا فى 
إنتقال الماء إلبا . وكذلك عندما تفقد جا.ر خلايا النسيج الوسبطى فى الورقة 


أ هل مه 

بعض مائها فى عملية النتح » إذ أن الماء ينتقل إلمها من الر وتوبلازم » ثم ينتقل 
من الفجوة العصارية إلى البروتوبلازم » ونستمر حركة الماء هذه طالما ظلت 
قابلية الجدار للتشرب أعلى من قوة الامتصاص الأزموزية للعصير اخلوى . 

وقد لوحظ فى المراحل الأخمرة لفو اللبذور فى لوزة القطن أن قرة 
امتصاصها الأزموزبة تفوق ضغطها الأزمرزى . وقد عزيت تلك الزيادة 
إلى كثرة المواد الغروانية القادرة على تشرب الاء فى هذه البذور » ولذلك 
لا يكون إنتقال الماء ق هذه الحالة مقصورا على الآ لية الأزموزية بل يتعداها 
إلى ظاهرة التشرب أيضاً . 

إذن فاحتواء الحلايا على مواد غروانية قادرة على التشرب يؤثر فى انتقال 
لماء من خلية إلى خلية » بطريقة نتفق أحياناً وتتعارض أحيانآ مع الآ لية 


الأزءوزية 5 


تقدير الضغط الأزموزى للعصير الخلوى : 
يستعمل فى تقدير الضخط الأزموزى الخلايا والأنسجة النباتية طر يقتا 
البلزمة وا#فاض درجة التجمد . 


بقة البلزمة : ' نستخدم فى طريقة البلزمة شرائح متائلة من أنسجةنبائية 
يسبل با هر تتبع ها محدث فى بروثوبلازم خلاياها من تغيرات » مثل قطاعات 
من جذر البنيجر أو خيوط طحلب. السبيروجيرا أو أوراق نبات الإلوديا . 
وتوضع هذه الشرائح فى الول من سكر القصب متدرجة التركيز »ويعتمد 
مدى الركيزات: الى. تستعمل على نوع نسيج القطاع المراد تقدير الضغط 
الأزموزى لعصيره الخلوى » ويكون الضغط الأزموزى للأنسجة المذكورة 
عادة ما بان 5" واه,١‏ جزيى: . وتبقى: الأنسجة مغمورة فى الغاليل فيرة 
تتراوح بن 3١‏ و٠"‏ دقيقة » تفحص بعدها مجهريا . فإذا شوهدت معفم 
خلايا النسيج متبلزمة كان معنى ذلك أن المحلول الخارجى أعلى تركيزا من 
العصير الخلوى . أما إذا لم تشاهد فى النسيج أية بلزمة كان امحاول الحارجى أقل 


وهلا ب 


تركيزا من العصير الخلوى . ولول الذى يسبب بلزمة مبدئية أ ق 6٠‏ / من 
الحلايا يكون ضغطه الأزموزى مسا وي لمتوسط الضفغخط ال ا 
النسيج النبائى المستعمل . 


وحسن عند إجراء هذا التجربة ف المعمل أن تجرى على مر حلتين » فتحضر 
عاليل من سكر القصب يتركيزات ره ء لارء ءاره مره + هرء جزيئى» 
ويوضع فى كل منها شرمحة من النسيج . فإذا أحدث المحلول 4ر٠‏ جزيى هثلا 
بلزمة واضحة للخلايا فى 'حين لم تشاهد أية بازمة فى الشربحة المخمورة فى 
الحلول ١#‏ جزيئى » كان معنى ذلك أن المحلول سوى ١‏ ركز يتوسط الركدزين 
لاره و 5رء جزيى . وعلية نحضر محاليل أخرى ببركيزات ره "ره »6 
"ره ره جزيى » ويوضع فى كل منها شريحة أخخرى من النسبج » 
فالذى يسبب مها بلزمة مبدئية فى /5٠‏ من الخلايا يكون هو امحلول. سوى 
الأركبز . وبما تجدر الإشارة إليه أنه عند بدء البلزمة لايكون هناك ضغط داخخل 
غل الجدار الذلوئ ظ ومن ثم يكون ضغط الامتلاء مساويا للصفر . 

ولا كان الضغط الأزموزى المحلول الجريق لادة غير الكثر وليقية 
( ومنها سكر القصب ) يعادل 4,؟7 عط عدوا درجة الصفر المئوى » 
فإنه يمكن حساب الففغط الأزموزى للمصير الخلرى . فإذا فرضنا أنالحلول 
سوى التركيز كان عند الصفر المئوى ٠,"‏ جزيثى فإن الضغط الأزموزى 
العصير العاوئ بكرن كر ا 71,4 أو هرم و : 


ولا كان القياس لامجرى عادة عند درجة الصفر المثوى » فإنه لابد من 
إجراء .تصحيح بالنسبة لدرجة الحرارة الى أجر يت عندها التعجربة 1 


والقيمة المقدرة بالطريقة السابقة بطلق علبها مم د الضغط الأزموزى» 
عند بداية البلزمة » وهى عادة أعلى من الضغط الأزموزى الحقيقى للخلايا » 
إذ أت البازمة يسبقهاعادة نقص حجم الخلايا » ويودى ذلك طبعاً إلى زيادة 
تركيز عصيرها الخلؤى , 


د يواتن 

طريقة انخفاض درجة التجمد : أما تقدير الضغط الأزموزى بقياس” 
الانخفاض فى درجة التعجمد فيعتمد على أن الذائبات تخفض درجة جمد الماء 
ويتناسب الانخفاضى طرديا مع ”مية هذه الذائبات فى الول . فإذا قدرت 
دراجة تجمد المحلول أمكن تقدير تركيزه ؛ ومن ثم ضغطه الأزموزى . فإذا 
استخلص العصير من عيئة نباتية وقدر الانخفاض فى درجة التتجمد أمكن 
تقدير الضغط الأز موزى من المعادلة الاتية . 


الضفط الأزموزى - لكا >( الاتخفاض الم#در فى درجة التجمد ) . 
حيث أن 1,85 هى قيدة الانخفاض فى درجة جمد محاول جزيى من مادة 
غير منأئة . ظ 

تقدير قوة الامتصاص الأزموزية : 

مما أن قوة امتصاص اللخلية الماء تعتمد على الفرق بدن الضغط الأزموزى 
لعصير ها الحلوى والضغط الذى يعارضه نتيجة لامتلاتها رض م ) فإنه 
»كن تقديز هذه القوة معاداتها بالضغط الأزموزى محلول خارجى . معنى 
أن الضغط الأزموزى المحلول المارجى الذى لايغير من حجم أو وزن 
الحلايا - بعد وضعها فيه لمدة كافية ‏ يعادل قبة امتصاصبا الأزموزى . 
إذ من المعروف أن الحلول الذى يزيد ضغطه الأزهوزى على قوى امتصاص 

الخلية يسبب بلزمتها » ومن ثم ينقص حجمها أو وزنما . وبالعكس يودى 
احلول الذى يقل ضغطه الأزموزى عن قوة امتصاص الخلية إلى أن يزداد 
<حجمها أو وزما . ظ 
ويجب ألا توضع الحلايا المراد تقدير قرة امتصاصها الأزموزى ف الماء 
حبى لاتصل إلى حالة اتزان تصبح عندها هذه القوة مساوية صفراً . 
وجب الإشارة هنا إلى عدم اللداط بن الطرق التالية لتقدير قوةالامتصاص 
الأزموزية وببن طريقة البازمة لقياس الضغط الأزموزى العصير الخلوى . 
ففى الطريقة الأخمرة يكون ضغط الامتلاء عند بداية البلزمة مساوباً الصفر ) 


اكلا ب 


وعليه يكون امحلول الخارجى مساوياً فى تركزه المحلول الداخلى . أماطرق 
تقدير قوة اللأمتصاص الأزموزية فنتضمن البحث عن الول الذى لانحدث 
أى تغيير فى ضغط امتلاء الحلايا . ١‏ 

والطرق المستخدمة فى تقدير قوة.الامتصاص الأزموزية هى . 

)_- طريقة الشر نحة أو الطريقة المبسطة (ةماعم 4عقنامسنه مه مهما8) : 

فى هذه الطريقة توخذ شرائح ضيقة ذات أطوال مناسبة من الأوراق 
أو البتلات أو السيقان أو أعضاء التخزين وتعين أطوالها ب وهى مغمورة ى 
زيت البرافين - بوساطة مجهر مجهز بمقياس ميكرومترى ١‏ ثم تنقل هذه 
الشرائح إن انرسي القصب متتابعة التركيز ظ وتبقى فها فرة من 
الزمن حى نحدث حالة اتزان فى كل محلول (من٠‏ إلى ١‏ دقيقة حسب نوع 
النسبج ) » وبعدها تقاس الأطوال مرة ثانية . فيكون الضغط الأزموزى 
امحلول الذى لم يغدر من طول الشربحة معادلا لمتوسط قوة الامتصاص 
الأزموزية لحلايا الشرائح المستخدءة فى التجربة . 

- طريقة الوزن (لصطاعم خطونء0) : وتستخدم فى تقدير قوة: 
الامتصاص الأزموزية الحلايا الأنسجة المتضعخمة كدرنات الإطاطس وبهذور 
البنجر » فها توضع مجاميع مؤاثلة معلومة الوزن من أقراص تخد من مثل 
هذه الأنسجة فى محاليل مختلفة الركيز من سكر القصب . وبعد مدة يقدر 
التغبر فى وزن مجاميع الأقراص » 0 ن الضخط الأزموزى المحلول الذى 
بظل وزن أقراص الرطاطس فيه ثابتاً ممثلا لمتوسط قوة الامتصاص الأزموزية 
للحلايا الأقراص . 

وقد وجد أن محلولا من سكر القصب قوته 10ر٠‏ جزيى لم يغير من 
وزن أقراص درنات البطاطس عند وضعها فيه » وعلى ذلك تكون قوة 
الامتصاص الأزهوزية لحلايا البطاطس مساوية ه,5 فخطا جريا و 
استعمال أقراص من جذور الجزر وجد أن قوة الامتصاص الأزموزية. 
الخلاياها تعادل 117 ضغطاً جوياً .: 


ب ]اكلا ب 


طريقة التقرس ( لمطاعصر متسصوبميت ) : وتعتمد على تنبع 
تقوس الأجزاء النبائية الغضة عند وضعها فى محاليل مختلفة الركيز من سكر 
اقصب » فالضغط الأزموزى المحلول الذى لايتغغر لو الم النباق 
مثل متوسط قوة'الامتصاص الأزموزية لحلاياه . وتتلخص الطريقة فى نير 
ا أوراق حديئة اليكو يبن من نبات الخروع مثلا ( يمكن استعمال 
السورقة نحت الفلقية ) » ويلاحظ قبلى قام هذه الأعناق طواياً أن طبقة 
البشرة فا مشدودة نثيجة ضغط خلايا القشرة والنخاع علببا » وبعد شقها 
يتقوس كل جزء سجهة الخارج قليلا ( شكل 41" ) ؛ وذلك لزوال الشد 
الذى كان واتعاً على البشرة نتيجة انطلاق الضغط ااكامن بن خلايا القشرة 
والنخاع . فإذا وضعت هذه الأجزاء فى محاليل السكر الختلفة التركيز ذإن 
التقوس الأصلى يتغير تبعا لتركيز المحلول الحارجى . فإذا كان ناقص التركيز 
انتقل الماء إلى الحلايا, المعرضة من النخاع بقوة الامتصاص الأزموزية 2 
فبزداد حجمها » ويتبع ذلك زيادة التقوس الأصلى فى نفس انجاهه ( شكل 
7" ) . أما إذا كان الول الخارجى زائد التركيز فإن خخلايا النخاع تفقد : 
: الكشر. من ماء عصيرهًا الخلوئ فينتقص حجمها ويقل تبعآ ذلك التقوس 
الأصلى » وقد يتغير مجاه التقرس كلية ( شكل 841 ) إذا أستمر خروج 
لماء من خلايا النتخاع . أما إذا كان تركيز المحلول الخاريجى مساوياً لقوة 
الامتصاص الأزموزية لكلايا العنق فإن إُناء الجزء النبائى يبقى ثابتاً ولايتغغر 
ويلاحظ أن خلايا البشرة أقل تأثراً بامحلول الخارجى من اللايا الآخر ىى 
نظراً لتأدمها . 

ولايحاد قوة الامتصاص الأزموزية فى اررق الثلاث - مقّدرة بالضغوطظ 
الجوية - تتبع نفس طريقة ادناب التى أشرنا إلها فى تقديرالضغط الأزموزى ' 
اعصير الخلوى . 

العوامل الى توثر على الضغط الأزموزى العخلايا النباتية : 

١‏ -البيئة الى ينمو فما النبات : يتغير الضغظ الأزموزى للخلية بتغيز 


“1/11 انه 


( شكل؟47؟) 


طربقة التقوس لفياس 'كوة الامتصاص الأزموزية ٠‏ ويدى إلى أَعىّ جزءا الشق 
بهد قطلوه طو ليا وقد تقوت كل ممهياً إلى. الخارج قايلا, وإلى أأسقل يشاهد اتمكاس التفوس 
الأصل فى أحد رثن معد ينعن وضعه 0 فى اول زائد الم كيز ٠‏ يما باهم التقوس قُْ 
الجزء الآخر بذ وذءه ل محاول. ذاقس 07 ز أو فى ماء نقى 3 
تركز الومط الخارجى )الذى يعيش فيه النبات 4 ويكون التغغر غالباً قُّ نفس 
الانخاء زيادة أو نقصا واكن ليس : لبس بدرجة واحدة لاير1 الأزموزية 
الفطربات والطحالب البحرية تريذ زياذة كيرة إذا زاد تركدز الوسظ الذى 
تنمو فيه. وقد وسجد ماك كول ومياار (هلاةة خسه أممععكة) - عام 191317 
أن زيادة الأملاح فى الثربة ترّفع الضغط. .الأزموزى النباتات البى تعيش فمبا 
ويوضح ( جدول ١1‏ ) نتائج إحدى تجار مما على نبات الذرة . وتعزى هذه 


1ت 
الزيادة فى الضغط الأزموزى اخلايا إلى زيادة امتصاص الأملاح وتراكمها 
. من جهة » وإلى تحال المواد العضوية مثل النشا فى 'خلايا الجذور عندما يقل 
دول الماء إلها كنقيجة لزيادة تركيز الوسط الخارجى من جهة أخرى . 

ْ جدول )١9(‏ 
تأثر الضغط الأزموزى لول التربة على الغبخط الأزموزى جذور نباتالذرة 


الضخط الأزموزى محلول الثربة الضغط الأزموزى لجحذور ااذرة 


( ضغط جوى ) ( ضغط -جوى ) 
١‏ 12 
1/65 6 
ماين 1 
11 إ لم 
ارا رم | 


ومختلف الضغط الأزموزى انءاتات البيئات المتافة » فالضخوط الأزموزية 
اعظم التبائات الوسيطة (وءترطمموء34) أقل مبا فى انبائات الحفافية 
( وعترطمممع ) . ولكبا أعلى من الضغوط الأزموزية للشاتات المائية 
(وعترطدهعترةة). . وتقع الضغوط الأزموزية للنباتات الوسيطة عادة فى 
المدى مابين ه و ١‏ ضغطا جويا . ويندر أن ينخفض الضغظ الأزموزى ى 
النباتات الراقية عن هر ضغوط بجوية . 

والضغط الأزموزى للنباتات الملحية (مهارطمملهة) عال سبياً »وذلك 
لأن التربة الى تعيش علها غنية بالأملاح الذائبة » وتمتص النباتات "كية 
كبيرة نسبياً من هذه الأملاح : وأعل ضغط أزموزى عل لأى نوع من 
الثبائات هو 7١7,‏ ضغطاً جوياء وقد وجد فى أحد أنواع جنس الأتريبلكس 
(دثانهكدم عواونصة) الذى ينمو فق ثربة ملحية . 

نوع النباث : قد مختلف الضغط الأزموزى الأنواع امختلفة من 
اأنباتات بغض النظر عن “وها نحت ظروف واحدة (هاريس (وونعدك) - عام 


عد ةلات 
5 ) ء فالضغط الأزموزى نخلايا الأشجار يكون عادة أعلى منه مخلايا 
الشجرات والأعشاب . ويقل الضغط الأزموزى فى الحوليات الشتوية'عنه 
فى الأعشاب المغمرة » كما يتضح من ( جدول 18 ) . 
جدول 1١8(‏ ) 
«توسط الضغوط الأزموزية لأنواع مختافة من النباتئات ( حسب تقدير 
هاريس ولورانس ) . 


نوع البات الضغط الأزموزى العصير ا خلوى 


( ضغط جوى ) 
أشجان وقجرات 1 
ثبانات قز ية وتصقه زات 11 
لكا د : 1 را 
حوليات شتوية #الار ١‏ 


وعند دراسة الضغوط الأزموزية للنباتات كاسيات البذور المتطفلة ) 
رجد أنها تفوق الضغوط الأزموزية للنبائات العوائل » كذلك لوحظ أن 
الضغوط الأزموزية للنباتات العالقة (ومغرطمنم8) منخفضة جداً » إذ بلغت 
ف الثباتات الى ا نصف قيمة الضغوط الأزموزية النباتات العشبية 
تقريباً . | 

مكان الخلية أو النسبج فى النبات : أوضح كثير من الباحئن أنه 
كلما قرب مكان النسيج من مصدر الماء أنخفض الضغط الأزموزى لحلاياه . 
فالضغط الأزموزى فى الجذور أقل منه فى الأوراق عامة » ويرتفع الضغط 
الأزموزى فى الأوراق كلما بعد مكانها عن مصدر الاء . فقد وسجد أنه 
بيما بلغ الضغظ الأزموزى لأوراق نوع من جنس الزان (دنامكنةمدع عمودج) 
يرتفع عن سطح الأرض 19 قدما ‏ “#ر/ا١‏ ضغطا جويا فإنه يصل فى 
أوراق نفس النبات على أرتفاع 54 قدما إلى 547,١1؟‏ ضغطا جويا . 


- 
وقد تتفاوت الضغوط الأزموزية للأنسجة التلفة الى تكون العضو 
النبائى الوالحد » فققد وجد أن الضغط الأزموزى يأخذ عادة فى الارتفاع من 

النشرة إلى الأنسجة الداخلية فى الورقة والساق والجذر . 

4 - عير النسيج النباتى : لاحظ بعض الباحئين أن الضغوط 
الأزموزية لالأوراق حديئة التكوين أعلى مها فى الأوراق المسئة الموجودة 
على نفس الساق . كذلك لوحظ أن مناطق الهو فى أنواع كثيرة من النباتات 
ذات ضغوط أزموزية أعلى مها فى أنسجة التحذزين المسئة أو الأوراق الى 
تستمد منها تلك الأنسجة الحديئة غذاءها » إلا أن تشاندلر وعللسمم) 
عام 1414 قد أوضح أن الضغوط الأزموزية للهار الى لم تنضج بعد 
تقل عن الضغوط الأزموزية الأوراق الى تمدها بالغذاء » ولكن عندماتنضج 
هذه المار برتفع ضغطها الآز موزى] ارتفاعا ملمؤسا لزيادة فسبة السكرات 
الذائة فى عصيرها الخلرى . 

ه الأرقات الختلفة من اليوم أو العام : مختلف تركيز العصير اللحلوى 
للخلايا النباتية من وقت لآسحر طول اليوم . ففى الصباح الباكر يكون الضغط 
الأزموزى لحلايا الأوراق منخفضساً ويأخذ فى الارتفاع حتى يصل إلى أقصاه 
فى الساعات الأولى بعد الخلهر » ثم ينخفض تدرمجياً بعد ذلك . ويعزى 
ارتفاع الضغط الأزموزى للخلايا أثناء المهار يلى زيادة نشاط البناء الضوئى ‏ 
وخاصة وقت الظهيرة 5 وإِل نقص امحتوى. المائى اللخلايا نذرعجة لعملية 
التتح . ْ 
وقد يتغغر الضغط الأزموزى النبات باختللاف فصول السنة 4 فقد أوضح 
:مارش عام 144٠‏ - أن الضغط الأزموزى لبعض النباتات يصل فى فصل 
.موها إلى ضحف قيمته قُْ أوقات أخرى من العام : 

الادور الذى تقوم به الخاصة الأزموزية فى حياة النبات : . 

)إن امتصاص الماء من التربة بوساطة الشعيرات الجذرية والنتقاله 
خلال نحلايا الننات الحية' انس إلا عملية أزموزية . 


و 2 

(ب) تعمل اللخاصة. الأزموزية على بقاء الدلايا النباتية فى حالة امتلاء . 
والدلية الممتلئة تكسب النبات صلابة » وخخاصة فى الأنجزاء البى لم تتكون فا 
الأنسعة الدعامية كناطق المُو فى السساق والجذر » وتساعد هذه الصلابةالجذر 
على اشر اق التربة والساق على الاحتفاظ بقوامها . وليس هذا فحسب » بلأن 


الحلايا الممتائة هى وحدها الى تستطيع أن تنمو وتنقسم وتقوم بسائر عمليات 
التدول الغذائى . 


( ج) تعمل الخاصة الأزموزية على توزيع الماء:فى جم النبات » فإذا 
قل امحتوى امائى فى نسيج ما فإنه نظراً لارتفاع ضغطه الأزموزى يسحبالماء 
من نسيج آخر مجاور له يكون ضغطه الأزموزى منخفضاً . ش 

( د ) تريد التركزات الأزموزية العالية مقاومة النبات الدرجات الحرارة 
المتخفضة والجفاف » إذ أن زيادة تركبز العصير الخلوى من شأنه أن مخفض 
قرع حرارة تججدة بقلل تن ققد النباث ماد ١‏ 


( ه ) ترتبط عملية انتفاح الثغور وانغلاقها بتغغر الضغط الأزموزى ى 
الحلايا الحارسة » فارتفاع هذا الضغط يصاحبه انفتاح التغور » أما الفاضه 
فيسبب انغلاقها . وسيأق ذكر ذلك تفصيلا فى باب تال . 


نت 


الباب الحادى والتثلانون 
نفاذية الخلية امواد الذائية 

نمتص النبات النائى من الوسط اللتارجى بعض المواد الذائبة فى الماء » 
ويستفيد مها فى بناء جسمه وف القيام بوظائفه الحروية » وامتصاص المواد 
الذائبة غر مرتبط بامتصاص الاء » فكل منهما يتجه إلى حالة اتزان 
خراصة 4 

وقد استعمل لفظ « النفاذية » الدلالة على مدى سماح أغشية الحلية 
لجريئات أو أيونات المواد بالمرور خلالها » إذ من المعروف أنه بِيِمًا يسمح 
الجدار اللخاوى غالباً ‏ وليس دائماً ‏ كرو ر الماء والأملاح الذائبة خلاله » 
فإن الأغشية البلازمية تسمح للماء وبعض المواد الذائبة بالمرور خلالها وتعوق 
أو تمنع نفاذية بعضها الآخر أى أن الأغشية البلازمية تتميز مخاصة « النفاذية 
الانتخابية ») (ؤلاط ممعم مطناءءاء8) . 

وتتقسم المواد الكيميائية الى تنفذها الأغشية البلازمية إلى مجموعتن 
كرتن : تشمل المجموعة الأولى المواد التى لا تتأين فى الماء ‏ كالسكر 
والكحول الإبثيل واجليسرين والبولينا - وهذه تتبع فى نفاذيتها قوانئن 
الانتشار البسيطة . أما امجموعة الأخرى فتشمل المواد الى تتأين فى الماء س 
مثل كلوريد البوتاسيوم وثيترات الكالسيوم - وهذه لا تنبع فى انتشارها 
قوانن الانتشار البسيطة كما سيتضح فيا بعد » إذ أن أيوناتها قد ثرا م داخل 
الحلية » وفى بعض الأحيان يصل تركيز أيون ما داخل الكاية إلى أضعاف 
تركيزه فى الوسط الحارجى ْ 

نفاذية الخلأيا للمواد الذائبة غر القابلة لاتأين : 

تتبع هذه المواد فى نفاذيتها قوانين الانتشار البسيط » معبى أنما تنتشر من 
الزسط الذى يكون تركيزها فيه عالياً إلى الوسط الذى يككون تركزها فيه 
«ننخفضاً » حبى يتساوى تركيزها داخمل الحلية وشخارجها . 


1/16 يد 
ولقّد قارن العالمان كولاندر وبارلونك (لمساتدظ عت #علمدلامت) - عام 
١9#‏ ب نماذية علايا طتحلب كار! ومو اكثير من المواد غنر القابلة للتأين 
وذلك بتقدير الوقت اللازم اكى يصل تركز المادة داخل الخلايا إلى نصف 
تركدزها فى الوسط اللدارجى وحصلا على النتائيج المبينة بالجدول (19) . 
جدول )1١5(‏ 
معدل نفاذية يعض المواد فى نخلايا طحلب كارا (دممط) 
( عن كولاندر وبارلوند عام 1١91‏ ) 
للا 5 الوقت (بالدقيقة ) اللازم أتوزيع المادة ببنزيتالزيتون 
, تركبز المادة دا الممساء 
فى الوسط ا ا 000 
: الحلية إلى نصف تركيزها كنية المادة فى الزيت 


الكحول الميثيل ا ظ كاسع 


اليوريا الميثيل 14 ]| 4,4« »-1١١‏ 
اليوريا 0 1 1١‏ 
الجليسرين 0 ل /ارء ع 4-1١‏ 
السكروز - 6 قليل جداً 2 - 


.يتضح من هذا الجدول أن بعض المواد كالكحول الميثيلى تنفد إلى داخل 
اللحلايا بدرجة كبيرة » على حين تنفذ مواد أخرى كالجليسرين” والسكر ىُْ 
بطاء شديد . وقد عزى هذا التفاوت فى نفاذية المواد غير القابلة للتأين إلى 
اختلاف قابليما الذوبان فى المواد الزيتية » فالمواد الى 0 ذوبان عالية 
فى الدهنيات هى الى تنفد إلى. خلايا الطحلب بسرعة كما هو واضح بالجدول 
ونظراً لما نعلمه من أن أغشية الخلية البلازمية تتكون أساساً من الليبيدات 
(:ةنمن1) -- وهى مواد دهنية معقدة - فإنه يصبح من السهلل تفسير ااتفاوت 
فى نفاذية مثل هذه المواد . 


ست ءلالاا ب 

وترئبط درجة الذوبان فى الزيت بالتركيب الكيميائ للمادة العضوية » 
فالمواد الى نحتوى على مجموعات غير قطبية مثل اليثايل ( ك يدي ) أوالإيثايل 
( ك يدم . ك يدم) أو البئزين ( ك. يد ) لها درجة ذوبان عالية فى الزيت 
ومن ثم تكون نفاذيتها أسرع من المواد الى تحتوى على مجموعات قطبية مثل 
الإيدروكسيل ١ (١‏ يد ) والكربوكسيل ( ك ١ ١‏ يد ) والآمينو ( ن يد , ) 
والألدهيد ( ك يد ١‏ ) والى للها درجة ذوبان منخفضة فى الزيت . 

وقد يكون التفاوت فى مغدل' نفاذية هذه الموآد راجدًاً إلى اختلاف فى 
حجم جزيئانتها » فقد وجد أن المزيئات الصغيرة أسرع نفاذاً من الحزيئات 
اكبيرة الى لها نفس درجة الذوبان فى الدهن . ومن الأءثلة على ذلك أن 
سرعة إنفاذ نخلايا طخلب كارا لمادة إيثيلين جليكول (١‏ ك يدم ١ ١‏ يد . 
ك يد | يد ) تفوق سرعة إنفاذها لمادة ميثايل يوريا (ن يدم. كا. نيد . 
ك يدم ) رغم تساوى درجة ذوباما فى الزيت وذلك لأن .جزىء المادة الأولى 
أصغر حيجماً من جزىء المادة الثانية . 

وقد كان ذلك يفسر فى,ضوء الماذج القدمة للأغشية البلازمية ( كولاندر 
وغيره ) باعتبارها مرشحات ليببدية تضم ثقوباً مائية تسمح المواد الصغيرة 
الجزيئات بالمرور بخلاها . أها فى ضوء الموذج الموزايكى السائلى والى سبقت 
الإشارة إليه فى الباب التاسع والعشرين . فإن جزيئات البروتين والاء المرتبط ' 
ما عكن أن عثل ثقوباً محبة للماء ( وعلمط عللتطممم0ئر3) تتقذ نحلالها 
الجزيئات الى تذوب فى الاء . 

نفاذية الحلايا للمواد الذائبة القابلة للتأين ( الإلكثر ولينية ) : 

أوضحت البحوث الى أجريت على امتصاص الأملاح وغيرها من المواد 
القابلة التأين خلال الأزبععن عاماً الأخمرة أن هذه المواد لا تدخل اللحلية عادة 
فى صورة جزيئات بل إنها - على النقيض من المواذ غير القابلة للتأين ‏ تنفد 
إلى داخل الحلية فى صورة الأيونات المكونة لما » وقد تمتص الحلية أيونى 


الالا ب 
الملح الواحد بدر-جتين . متفاوتتين » ولكن امتصاص أحد الأيونين بكية أكر 
لا مكن أن يدث - نظرا لتجاذب الأيونات ختلفة الشحئة - دون أن حل 
ل هذه الزيادة الممتصة أيون آخخر له نفس ااشحنة وكيتها . وهنا 
احمالان لحدوث هذا الإحلال فإما أن يتأين الماء ومحل أحد أيوناته محل الزيادة 
الممتصة من المحلول اللخارجى » على حين يصحب أيونه الآخر الأيونات 
الزائدة البى تدخل الللية » أو نرج 5 الحلية كنية من الأيونات لها نفس 


وقيمة شحنة الأبرنات الممتية . 


فنيئرات البوتاسيوم ( بون ام ) » مثلا » تدخعل الحلية على أية صورة *ن 
الصور الثلاث الآتية * 


( أ ) إما أنتدخل الأيوناتالمكونة لها أى( بو + ) و(ن ام ) - فى 
نفس الوقت . ظ 

(ت) أو فل عل صاب اين يفظن جزيئات الماء » وذلك فى صورة 
مجموعات متأينة مثل ( يد + ن 1 ) أو ( بو + ايد -) . وفى الحالة الأولى 
بى ف الحارج أيون الإيدروكسيل ١(‏ يد - ) ليحل مل أيون ( ن ام- ) 
الممنص » أما فى الحالة الثانية فيبى أيون الإيدروجين ( يد * ) لببحل محل 
أيون ( بو + ) الذى دخل اللخلية . 


( ح ) أو تدخل عن طريق تبادل الأيونات بين اللكلية والوسط الخارجى 
فإذا امتص أيون ( ن |,- ) خرج بدلا ءنه أيون محمل نفس الشحنة وكيتها 
د رجن ار طايه وو ترج بالطلا 24 


والتنففاوت فى امتصاص أيوق المئح الواحد من الظواهر المألوفةة » فقد 
لاحظ 0 مرر (معنعقة) وروهلائد (4ممقتطتحم) أن شرائح جذور 
الجزرر 1 و الإنجر المغمورة فى محاليل من كلوريد البوتاسيوم أو الصوديوم 


ون كا 


أو الكالسيوم تمتص الكائيونات أكثر من الأنيونات ؛ ولكن شرائح الجزر 
الموضوعة فى محلول نيكرات البوتاسيوم امتصت الأنيون ( ذما - ) أكثر من 
الكائيون ( بو + ) . كذلك لاحظ لوندجو رد (لفتدعءةتسح) - عام 
46 أن جلور القميح المغمورة فى محلول كاوريد 0 امتصت 
الأنيون ( كل - ) بدرجة أكير من امتصاصبها للكاتيون ( ص * ) . 


كذلك تتسز الخلايا النباتية بقدرتها على الامتصاص الانتخالى للأيونات 
المقشاءمة 550 أنمى كولاندري (عفمهلامت) ‏ عام ١9541‏ - نبانات مختلفة 
فى مزارع مائية معائلة » نحتوى بالإضافة إلى العناصر ااضرورية تركدزات 
منساوية من الكاتيونات ( ص 7) » ( بو *) » (كا + +) » (ما+*+) 
وجد أن كل النباتات امتصت أيون ( بو + ) أكثر من الأيونات الثلاثة 
الأخرى » وأن غالبية هذه النبائات امتصت أيون ( ص+ ) بدرجة قليلة 
جداً » ويمكن القول إجمالا أن الككاتيونات أحادية التكافوً ‏ مثل ( بو + ) 
( نيد, + )» (سز + )4 تمتص أكثر من الكاتيونات ثنائية أو عديدة 
التكافوً مفل ( كا + +) » (ما+ +) » ( با + 2) وبالمثل تمتض الأنيونات 
( نام )ء(بر - (١)‏ كل - ) أكثر من الأنيونات عديدة التكافو 
مثل ( كب أ -272). 

وئمة حقيقة أخرى بالنسبة لامتصاص بعض الأيونات » وهى ترااكمها فى 
فجوات الخلايا حتى يصبح تركيزها فى العصير الخلوى أعلى, بكثير من 
تركدزها فى المحلول الخارجى» فقد لاحظ كثير من الباحثين أن أيون ( بو + ) 
يرام فى خلايا الطحالب نيتيلا وفالوثيا وكارا بدرجة كبيرة » وخاصة فى 
خلايا طحلب نيتيلا كام اواخدر1 4 رايس تزاة الأيونات 
مقتصوراً على اللحلايا الطحلبية فحسب » بل أنه قد تبين بالتجربة أن جذور 
الثباتات. الراقية الحزأة وشرائح أعضاء التخزين ‏ مثل درنات البطاطس 
وجذور الجزر لا القدرة على ترا كم أيونات. بروميدالبوئاسيوم إذا غمرت 
فى محاول محفف منه . 


لانت 
جدول )٠١(‏ 
ترام بعض الأبونات فى خلايا الطحالب » كنا 
يتضح من مقارنة تركيب العصير الحاوى ببركيب الول الخارجى 


نيئيادك (والء)ألة) كارا (وعدط») فالونيا (هثهه!ة7؟) 


التركيزق | التركيزى [التركيزى) التركيزف| التركيزى | اتركيزق|التركيزق | التركيز| التركيزى 


الايون اللي | الخارج | الداحل| اتخلية | الحارج| الداعل| الداخل| الفارح| الداخل 


0 ا 0 ٠. ٠.‏ | م 8 5-5 
جز يى | جزيى |التركيزق] جزيى | جزيى التركيزق| جزيى )| جزيى |التركيزق 
"| 520 |الخارج| >١١؟]|‏ »ا. "| الحارج| >ا١٠‏ "| كاء "!| الخارج 


لس سس إ٠نيتسيكد]‏ لسسشسمسم 


كل - احرحة |لاحق١‏ | |٠٠٠١‏ 8؟؟| “ل " | لاؤه| ١ه ١]‏ را 
ص + | ٠٠ |١545| ؛5[|٠١رااالإ ٠١‏ |“"ر؟ | 9١‏ |34 أثمار' 
بو + إ"فارةه إزه ر٠١٠| ١,4| 88 |١١68‏ م5] ١٠ده|؟!١‏ 3 
كا +7]كار١٠‏ أهلالار١‏ | ١"‏ أهر١ل‏ أكظ |" ألرا ١١|‏ إكار* 


ويعتمد ترام الأيونات فى هذه الأنسجة على عملية التتفس © فيقل 
أو ينعدم إذا قل نشاط عملية التنفس ويزداد بزيادتها . وقد لاحظ ميلثورب 
وروبرتسون (همماعز0ظ سه «طتمطنائكم - عام ١948‏ - أن تراك 
الأيونات فى جنور الشعير يقابله زيادة كية الأكسجن المسبلكة فى التنفس 
( شكل "84 ) . 

ويوثر ا محتوى السكرى ودرجة الحرارة فى تراك الأيونات بطريقة مماثلة 
لتأئرها فى التنفس . فقد وجد هوجلاند وبروير 80760 ع4 1هداعده11) س 
عام +198 ب ,أن ترام أيونات البه تاسيوم والنيئرات: وغيرهما فى جذور 
الشعير امحرأة يزداد بارتفاع درجة. الحرارة.» ومن تحارب أخرى اتضح 
أن أنسجة الجذور ذات الحتوى المنخفض من السكر لها قدرة ضئيلة نسبياً 
على ترا كم الأبونات . 

كذللك يوثر تركيز المادة فى المحلول الحارجى فى درجة ترا كنها » فزيادة 
تركيز أيون البروميد فى امحلول الخارجى يرفع تركيزة فى العصير الخلوى » 


او كت 


(شكل "4" ) 


120 ش 
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١‏ 
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؟؟ ش 
الريك بالساعات 


معلول اسيشهلاك الا كمجين فى نفس جور الشوين » وتأئره بوجود ماج فى اأوسط 
المارجى ( من نتائع ماثورب ورويراسون ) ٠‏ 


إلا أن العلاقة ليست على أية حال خطية »© فقد وسجد ستيوارد (50ه5©0) - 
عام “1988 - أن زيادة تركيز أيون البروميد إلى عشرة أمثال تركيزه الأصلى 
فى المحلول الخارجى تسبب زيادة امتصاص أقراص درنات البطاطس لهذا 
الأيون إلى الضعف تقريبا . كذلك يوئر الرقم الإيدروجينى لل.حلول الخارجى 
فى امتصاص وترام الأيونات:. و كن القول عامة بأن امتصاص الكاتيونات 
يزداد من المحلول القلوى » كا يزداد امتصاص الأنيونات من الوسط 
الحامضى » فقد وجد هوجلاند ودافيس (2315 © لمداع8103) - عام 171 .-١‏ 
أن الطحاب تيلا عتص النيترات بدرجة قليلة من الوسط القلوى ويكاد 
يتوقف امتصاصه لها عند الرقم الإيدروجيى هرم ولكن - على النقيض من 
ذلك - وجد كثر من الباحثين أن امتصاص النوشادر يزداد من الوسط 
القاوى . ْ 


ه/ل7 - 

هن كل ما تقدم يتضح أن امتصاص: الأبونات وتر | كها عماية حيوية 
تتطلب طاقة أيضية » أى أن الحلية ا حية تمتنفد جزءاً من طاقنها المتولدة 
أثناء التنفس ى امتصاص الأيونات ضد للدرج فى تركيزها » ويطلق على 
هذا النوع من الامتصاص «١‏ الامتصاص النشظ أو الأيضى +ه عه ) 
(دمنادهومة عتامطئؤعهم » ومن المعتقد أنه م عن طريق وساطة مركب 
ناقل. يكون موجوداً فق الغشاء البلازى نفسه ومن شأنه أن يسرع هن حركة 
الذائباتعر الغشاء ( إيبشتاين -- منندمع - عامى 5/ا15 »2 ١9/4‏ ) . 


العرامل الى نوثر فى نفاذية الروتوبلازم للمواد : 

١‏ درجة الحرارة 1 تزداد نفاذية الحلايا النبائية بارتفاع درجة الحرارة 
فى المدى من صفر إلى ٠ه”م‏ » وهى الدرجة الى تفقد عندها الحلايا حرويتها 
تقريياً » فإذا جاوزت درجة الحرارة ذلك المدى فقد البروتوبلازم حيويته » 
ومن ثم يفقد محكنه فى نفاذية المواد . وتكون الزيادة فى النفاذية عكسية ‏ 
معنى أنها تعود إلى حالنها الطبيعية بزوال اموّثر - ما داءت درجة الحرارة 
دون الدرجة المميتة . 

وأنسب الأنسجة لدراسة تأثير الحرارة فى الثفاذية هى أنسجة جيلبور 
لبنجر » التى تحتوى خلاياها. على صبخ الأنثوسيانين الأحمر » ولا تسمح له 
بالتفاذ إلى حارجها فى الظروف العادية . فإذا نت أقراص من هذه الحذور 
فى قليل من الماء فإن الأخمر يتلون .اللون الأحمر تدريجمياً » وكلما اقتربسع 
درجة الحرارة من الدرجة المميتة زاد تلون الماء عا لزيادة تفاذية الأغشية 
البلازمية لصبغ الأنفوسيانين . فإذا ما جاوزت درجة الحرارة *5٠‏ م تدفق 
الصيغ. إلى الخارج. , واستمر فى ندفقه حى بعد إعادة الأقراص إل الماء 
العادى . ' 

وتأثير الحرارة ف الفاذية كبير: 4 » إذ تبلغ قيمة المعامل الخرارى من 
١‏ إلى ”ورم أكثر من ذلك . والطريقة التى توثر مها درجة الحرارة فى النفاذية 
غير معروفة على وجه التحديد » فقد يكون هذا لتأثر راجعاً - ولو جز ئياً- 
إلى ترات فى طببعة البروتوبلازم » كانخفاض اللزوجة الذى يصحب 


ب كلالا ب 


ارتفاع درجة الحرارة . كذلك يزداد النشاط ال حركى الدقائق اابى تمر خلال 
الأغشية البلازمية بارتفاع درجة الحرارة » وهذا يودى إلى زيادة واضحة 
فى نفاذية الخلية . 
ولدرجات الحرارة المنخفضة - الى تؤدى إلى تكوين الصقيع بالأنسجة 
النباتية ‏ تأر فى النفاذية مماثل درءجات الحرارة المرتفعة » أى أنها تسبب 
زيادتها زيادة غر عكسية . ولا يعزى هذا التأثر إلى تمزق الكلايا ‏ نتيجة 
لتكوين الثلج كا قد بتيادر إلى الذهن ؛ ولكن إل انار الثلج فى إثلاف 
حالة البروتوبلازم الغروانية وفقده كل الحواص العادية » وإذا تكون الثلج 
فى المسافات البينية فإنه يستخلص الاء من اللحلايا » ومن ثم يسبب جفاف 
الروتوبلازم وزيادة تركدز العصير الحلوى زيادة كبيرة , 
؟ ‏ الضوء : دلت الأحاث الختلفة على أن الضوء يؤثر فى نفاذية الحلية 
النبائية »فقد وسجد لببيشكن (مططءوعمع م أن نفاذية نخلايا الو سادة الورقية 
فى القرنيات تريد عند تعر ضبا الضوء وتقل فى الظلام » وأن زيادة التفاذية 
يبعها نقص ى.حجم الحلايا » أما اتخفاض النفاذية فيسبب زيادة ضغط 
الامتلاء وزيادة: حيجم اللخلايا . 
وتثباين أشعة الطيف الختلفة فى تأر ها فى النفاذية » فالأشعة البتفسجية ‏ 
وهى أقصر نويات الطيق المرق بطوالة + هى أشد الأشعة تأثراً فى النفاذية ؛ 
أنا الأشعة الحمراء فأقلها . ْ 
المواد السامة : الإثر والكلوروفورم والكحول - وغيرها من 
امواك السامة ‏ تقلل النفاذية بدرجة ملحوظة إذا وجدت فى بيئة النبات 
بتركزات ضئيلة جداً » ويكون تأثشرها فى هذه الحالة عكسياً . أما إذا وجدت 
بتركزات عالية فإنها ا 6 عكسية ف النفاذية يعقبا موت الخلايا . 
وممكن أن يلاحظ هذا التأثر إذا عاقت قطعة من جذر البنجر فى جو من 
خار الكلوروفورم ؛ فبءد فترة قصيرة تشاهد قطرات العصير اللحلوى وهى 
تتساقط من الفسبج حاماة معها الصبغ الأحمر « الأنتوسياندن » © ويعزى 
تأثير المواد السامة فى نفاذية الغشاء البلازبى إلى أن هذه المواد ‏ بالإضافة إلى 


# /الالا اب 


فعلها كذيبات لبعض أطوار السيتوبلازم ‏ تعمل على خفض توتر السطح 
الفاصل بين السيتوبلازم وامحلول اللحارجى المنغمسة فيه الحاية » وقد يودى 
ذلك إلى إحداث تغرات فى الأغشية البلازمية يكون من شأنها أن تفقد 
عراف اواج . 0 

المواد الذائبة فى بيئة النبات : قام أسترهاوت (؛ددوضه:و0) بأحاث 
كثر ّ لدراسة تأثر الأملاح الختلفة على التفاذية » واستعمل ى تقديرها 
ل قياس التوصيل الكهرى لأنسجة طحك اللاميناريا (وتتهمنسة . 
وهلذه الأنسجة عندما رن تبادى مةاومة كبيرة التوصيل اكهربى تصل 
إلى ٠٠٠١‏ أوم » وتنخفض هذه المآاومة إلى ؟أوم عنذما تفقد حيويبها . 
وقد لاخظ أسثر هاوب عندما وضع نسييجاً حيا من الطحلب فق محلول من 
كلوريد الصوديوم أن مقاومته | تخفضت بسرعة » ولكن عنذما أعيد الطحلب 
إلى ماء البحر ارتفعت مقاومته مرة ثانية » مالم يكن قد مضى عليه فى محلول 
كلوريد الصوديوم مدة طويلة . كذلك الال بالنسبة لبقية قية الأملاح. ذات 
لكات التكافو مثل ( بو + )و(لى +)» وةد عزىأسر هاوت 
النقص فى مقاومة النسبج التوصيل كير إل تأثر هذه الأملاح فى زيادة 
النفاذية . أما الأملاح ذات الكاتيونات ثنائية التكافوة مثل ( كا++ ) 
و(ما 4+ ) ورح *1+) فقد تبين أنه تقال نفاذية الروتوبلازم » أى 
تزيد من مقاوءة النسيج التوصيل الكهرنى » ويلاحظ أن هذا التأثثر وقى 
إذ أن بقاء الطحلب ى اليل هذه الأملاح مدة طويلة يودى إلى زيادة نفاذية 
الحلايا ثم إلى مونها كما هو الخال بالنسبة للأملاح ذات الكاتيونات أحادية 
التكافو ٠:‏ كذلك توثر الأملاح ذات الكاتيونات: ثلائية التكافو مثل 
(لو.+++) و.راح +++ ) ف نفاذية الحلايا » وتأثير ها يشبه تأثبر الأملاح 
ذات الكاتيونات ثنائية التكافو ولكن بدرجة شل 


أما بالنسبة لتأثثر الأنيونات » فقد دل البحث الذى أجرى لاختبار تأثير 
عدد من الأملاح الى محتوى على كاتيون مشيرك وأنيوناث ممختلفة ن ى 
نفاذية أنسجة نفس الطحلب على أن هذه الأملاح جميعها ' تسبب زيادة 
التفاذية » وكلما كان تكافو الأنبون أكير كان تأثره أكثر وضوحا . 


بلا ب 
التضاد 

من المعروف أن محلول الملح الواحد له تأثئر سام فى خحلايا الثبات بغخض 
النظر عما يُكون للعناصر المكونة له من أهمية ى حياة النبات . فالنباتات 
البحرية تفقد حيويها فى محلول من كلوريد الصوديوم له نفس تركيز ماء 
البحر أسرع مما تفقدها وهى فى ماء مقطر . هذا التأثير السام حلول كلوريد 
الصوديوم نف بإضافة "كية قليلة جداً من ملحآخر مثل كلوريد الكالسيوم م 
ويكاد يتلائئبى إذا أضيفت إلى المحلول كنية صغيرة من ملح آخر مثل 
كلوريذ البوتاسيوم.. وهذه الأملاح ب ذات التأثير السام حين يوجد كل منها 
فى المحلول على انفراد - تعمل على إبطال للأثر رام الحفها اأبعض إذا 
وجدت مجتمعة فى الوسيط اللحارجى إلنبات . وتعر ف ظام شاد إبطال 
التأذر السام بان الأملاح « بالتضاد » (تعنممعماصم) » أما المحلول الذى 
حتوى على أملاح عديدة بسب خاصة محيث لا يكون لها تأثشر سام فيعرف 
بالمحلول المتوازثت (ممناسامة 4ععمماه8) » ومن أمثلته ماء البحر ومحلول 
اللربة . 

ويكون ااتضاد أكر وضوحاً بين الأملاح الى مختلف تكافو كائيوناتما 5 
فعلى سبيل المثال يوجد تضاد بين كاتيونات هذه الأملاح : ص كل » 
سكل - بون ام و كا (نام)ي- ص كل » ما ( نام)م ب ص كل » 
كا كل, , 
ولتوضيح التضاد عملياً نضع أقراصاً من جذور البنجر فى ماء مقطر وق 
حلول. مخفف من كلوريد .الصوديؤم » فنلاحظ أن المادة الملونة قد تسربته 
إلى الخارج فى الخالة الثانية فقط:ء وذلك لزيادة نفاذية الغشاء البلازى ى 
وجود أيون الصوديوم . فإذا نقلت الأقراص الى أخرجت الادة الملونة إلى 
محلول ممائل من كاور يد الصوديوم نه كية قليلة جداً من كلوريد الكالسيوم 
فإن خخروج الادة. الملونة يقل 9 يقف ء وذلك لأن أبون الكالسيوم أبطل 
الزيادة فى. نفاؤية الغشاء البلازمى الناتجة عن أبون الصوديوم . 


لا حت 

وتعزى ظاهرة تضاد الأملاح إلى أن كلا من الالحين بحول دون دخول 
الآخر فى الحلية النباتية » ولكن هذا التفسر قد صادفته اعتراضات كثرة 
أهها أنه فى بعض حالات التضاد قد تل ارد نات الملح الواحد إلى لحلية 
من محلول الملحين أكثر من دخولها حيما يكون هذا الملح موجوداً على انفراد 
فثلا ‏ فى خالة التضاد بين ص كل » كاكل, - بيها تهلك اللتلايا فى محلول 
من كلوريد الصوديوم ( ٠,٠1‏ جزيئى ) جد أنه فى وجود كلوريد الكالسيوم 
قد يترا م أيون الم وديوم ف الحلايا إلى عشرة أمثال هذا الركيز .دون أن 
ينتج عنه تأثر سام . ولذلك عزى التضاد إلى التأثير لقنا للأيونات ق: 
الروتوبلازم » فبيما تقال الكاتيونات أحادية التكاذ* ومن القوى البى تربط 

بن الحز يات المكونة للغشاء البلازى وتسبب تفككها يمد أن ألكاتيونات 
ثنائية التكافو تعمل فى عكس هذا الايجاه » ومن الواضح أن كلد الاتجاهين 
ضار بالخلية » واذلك يكون المحاول الذى حتوى على الملحين أقل ضر رآمن ا 

من الملحن ف الل ول على اتفراد . 


.مات 


المباب الثانى والثلانون 
العلاقات المائية للنبات 


محتاج النبات إلى قدر. وافر من الماء » نظراً لما له من أهمية قصوى ى 
حياته » فهو - ,الإضافة إلى كونه أحد مركبات الروتوبلازم الأساسية ‏ 
لازم مختلف أنواع النشاط الحووى فى اللحلية » فعظم العمليات الكيميائية الى 
نحدث بالخلية تتطاب وجود الماء كشرط أساسى لإكهامها . 

وبحصل النبات الراق على حاجته من الماء من التربة بوساطة جذوره 
المتشعبة فها » غير أن النبات لا حتفظ بكل ما حصل عليه من الماء » ولكنه 
يفقد الجزء الأكر 000 الأوراق ف عملية النتج » ويصعد الماء 
الممتض من الجذر إلى الأوراق نخلال الساق وفروعها الجانبية . وعلى ذلك 
بمكن تلخيص حركة الاء فى النبات فى الموضوعات الثلاثة الآنية : 

سه امناضزن الماء (دمناممموطة م86 

 "‏ صعود العصارة ‏ (06049280عء5م) 

* ب النتج سد 
وسنتناول كلا من هذه الموضوعات بشى من التفصيل . 


امتصاص الماء 


لا توسجد فى الرتب الأولى من النباتات الدئيئة كالطحالب والفطريات- 
أعضاء خاصة بامتضخاص الماء » فهى محصل على حاجتها بوساطة بض أو كل 
خلاياها وذلك لأنها مغمورة عادة فى وسط ما . وفى الحزازيات المبطحة 
والقائمة تظهر أعضاء تعرف بأشباه الجذور (10منطه) تقوم بدور جزئى 
فى امتصاص الاء والأملاح المعدنية . أما معظم النباتات الراقية فتتمنز بوجود 
أعضاء خاصة بالامتصاص هى الجذور والشعرات الجذرية . والأخيرة 


أكم/ .. 


تراكيب رقيقة وحيدة الكلية » تتفاوت فى طوها من ١‏ إلى 8 ملليمترات . 
وهى امتدادات لخلايا البشرة » تمكث حية هن بضعة أيام إلى عدة شبوز » 
وحن تموت تذبل وتسقط وتتكون عوّضاً عنها شعرات”جديدة'فى أعلى 
مندأقة الاستطالة » واذلك 0 منطقة إالشعير ات الحذرية ثابتة الطول تقريباً . 
وير اوح طولها عادة بين وا كسان ركسل إل الشرة ملاعيت ات 
أحياناً » ويتوقف ذلك على نوع النبات ودرجة تمو جذوره . وتوثر رطوبة 


الوا و محد ردم قر 


الشعرات الجذرية » فتكثر هلله (شكل )2 
الشعيرات فى التربة معتدلة الرطوبة جارج 
0 . ا 59 25 


جيدة اللهوية بها تقل فى التربة المشبعة 
بالماء تقريباً أو رديئة الموية . 


ومعظم الماء والأملاح المعدنية الى 
بحصل علبا الثنبات من العربة متضص 
وضاطة العدزات الزرية > رق يلقن 
أنواع الجذور تشترك خلايا البشرة 
إذا كان تكوتها أو تسوبرها قليلا 
أو معدوما . فى عملية الامتصاص . 
وعلى الرغم من صغر المماحة الى 
إلا أن وجود الشعير ات الجذرية 16 
المنطلقة رشباعف: إلى خد كبير 37 ١‏ 
الامتصاص ٠»‏ كما أن هذه الشعيرات 2 قطاع مستعرص يرضح الا:صال بيب 
1 : الشمير:الحذرية )١(‏ وعبات اأثربة 
بتغلغلها بن حبييات البربة تعر ض سطح كا يمن الغلايا ب #ام)'أى يتققل 7 
. الامتصاص لآ كر حجم تمكن 3 اخلاقا الا حنى اسل إلى أوعية 
الوسط الحارجى ( شكل 45" ) . الآ اهديا 


]قلات 
والشعيرة الجذرية ذات جدار سليلوزى رقيق تبطنه من الداخل طبقة 
رقيقة من السيتوبلازم متصلة بسيتوبلازم خلية البشرة الى تكونت منها الشعيرة 
وتغلف طبقة السبتوبلازم فجوة عصارية كبيرة متلئة بعصير. خلوى ضغطه 
الأزموزى أعلى من الضغط الأزموزى نحلول الثرية . 
وسللك الماء الداخل إلى الحدر نب بعك أخير اقه در الشعير ات الحذرية 
وخلايا البشرة القريبة من القمة ‏ عدة طرقّات متعاقبة من خلايا القشرة رقيقة: 


رشكل ه؛") 


ركيب الإادو دردس ف الجدّر : (]0) جزء مين الاسطوانة الإندوحرمية فى حدائها ؛ 
ووضح أأشرلة كاسبار طن الجدر القطرية كا ثبدو فى املاع مستعرضي > (ب) رسم تعآطوملى 
لية واحدة او ضح «وطم الغمررط. 6 رج( حر » من الاسلوائة الإئد ودرمية قل مرحءةملة 
بلاءظ فيه وجود خلابارقةة الجدر مقابل الدب الأول :عرف ,اليا الرور . 


149 ب 


الجدر » بعد ذلك عر الماء شخلال طبقة الإندودرمس وتتمار جدرها سركيب 
فريد ق نوعه » را ن جدرها القطرية ة شريط من مادة تشبه السوبرين بأخذ 
شكل حزام (شكل 6" : ب) يعرف بشرط كاسبار (نهاة مماعوميت) ؛ 
أما جدرها ا حيطية فتبى دون تذلظ » اذلك لا يمكن أن يكون مرور الماء من 
القشرة إلى الأوعية الحشبية خلال الجدر القطرية لخلايا الإندودرمس » بل 
يقتصر ذلك على جاءرها الحارمجية والداخلية غير المغلظة » هذا إذاكان الجثر 
حديث السن ؛ أما فى الجذو ر المسنة فيمتل التغخلظ إلى الجادر الحيطية اد اخلية 
( شكل ه84 : ج ) وأحيانا إلى الجدر المحارجية أبضاً ؛ وبذا يقفل الطريق 
ف وجه الماء إلا من بعض خلايا تبى دون تغلظ وتعرف عخلايا ود 
(قلاء» موددمد© كا هو مبين في شكل '( 4" : ج) » وينتقل الماء. بعد 
مروره خلال نخلايا الإندودرمس إلى القئوات الحشبية . وذلك بعد اعراقه 
أحلايا البر يسيكل رقبقة الجدر .[ 


آلية امتصاص الماء : 
١-الآشرب‏ : 


يدخل الجذر قدر ضئيل نسبباً من الماء مخاصة التشرب . فالشعيرات 
الجذرية وتملايا البشرة فى منطقة الامتصاص تتشرب جدرها الماء هن الترية 
حى تتشبع به » وعأ أن الماء ينتقل من .جدار خلوى مشيع إلى جدار ملاصق 
له أقل منه تشبعاً فإن ماء التشرب ينتقل من جدر الشعيرات الحذرية المشبعة 
إلى جدر خلايا القشرة الملاصقة لما » م يستحر انتقال 1 التشر ب خلال .جدر 
خلايا القشرة المتتابعة ننيجة النقص التدر بجى فى درجة التشزع . وعندما يصل 
ماء التشرب إلى طبقة البشرة الداخلية ( الإندودرمس ) يتعذر مروره خلالها 
نظرا لوجود مادة السويرين غرر المنفذة فجدر خلاياها » وعلى ذلك يتتجه 
ماء التشرب إلى أعلى فى الساق 7 الأوراق حيث تعانى جدر الحلايا نقصاً ى 
درجة تشبعها نظراً ا تفقده من ماء فى عملية التتح . ش 


ال 0 


؟ ‏ الامتصاص المباشر إلأء (م00م2موطة تعنده مزاعم) : 

ينتقل ماء من التربة إلى الشعدرة الجذرية بآلية أزموزية بسيطة » وذلك 
حيها بكرن قوة الامتصاص الأزدوزية للشعيرة الجذرية أعلى من الضغط 
الأزموزى نحلول الثربة . وقد ثبت أنه بينا يقل الضغط الأزموزى نحلول 
التربة عن ضغط جوى واحد فإن الضغط الأزموزى خلايا البشرة والشعيرات 
الجدرية يبلغ حوالى #ه ضغوط جوية أو أكثر . ومع أن قوة الامتصاص 
الأزموزية للشعيرة الجذرية تقل عن ضغطها الأزموزى نظراً اضغط المبدار 
إلا أن قيسها نظل أعلى من الضغط الأزموزى نحاول الثربة » وعلى ذلك ينتقل 
لماء من الثربة إلى داخخل الشعيرة الجذرية )١(‏ - شكل 44" فتزداد درسجآ 
امتلائها وتنخفض بذلك قوة امتصاصها الأزموزية عن قوة امتصاص خخلية 
القشرة (ب) الملاصقة لا » ويترتب على ذلك انتقال الماء إلى اللحلية (ب) الى 
بزداد عندئذ امتلاوها: وتنتخفض قرة امتتصاصبا الأزموزية عن قوة امتصاضن 
الحلية ( ج) وهى ثانى طبقات القشرة » ويتبع ذلك انتقال الماء إلى انكلية 
الأخيرة ة. وهكذا يستمر انتقال الماء خلال طبتمات القشرة وطبقى الإندودرمشس 
والرسيكل حت بصل فى الهابة إلى أوعية الجذر الحشبية . ١‏ 

-وانتقال الماء بالظريقة السابقة يتبعه أن تصبح الحلايا الحية فى الطريق الذى. 
يشلكة الماء ممتلثة امتلاء تام :' وما كانت خلايا القشرة فى هذه الحالة تصبح . 
غر قادرة عن امتصاص. الماء هما ألم تفقد.بعض مانا فقد أعتر أتكنز (قدنتم) 
أن الحلايا الحية ارج الأسولوانة الوعائية فى الجذر ثابة غشاء بلازى واحد 
على“جانبه الحارجى محلول' الثربة وعلل جائبه الآخخر أوعية الجدر الحشبية » 
وينتقل الماء من الترزبة إلى الأوعية اللشبية بالفرق بين الضغط الأزموزئ 
للمحلو لين على جانى الغشاء » تهاماً كما “ينتقل الماء إلى محلو ل السكرى ق 
جهاز أزمومتزى . 1 وجد أتكاز أن الضغط الأزءوزى العصارة الحشبية 
أعلى هنه محلول التّربة . وعلى الرغم من أن الضغط الأزموزى لحلايا القشرة 
أكثر ارتفاءاً » إلا أن ذلك لا يوثر فى الامتصاص » إذ أن القدرة على 


أ هما - 

امتصاص الماء لا يعتمد على الضغط الأزموزى نفسه ؛ بل على قوة الامتصاص 
الأزموزية الى تنقص عنه بمقدار ضغط الامتلاء . ومما لا شلك فيه أن قيمة 
هذا الضخط الآخير كبيرة وتزاة بامتصاص الماء . ونظراً لما يقبع استمرار 
امتضاص الماء من خفض تركيز العصارة 'ق الأوعية الحشبية فإنه لا بد لها 
من إمدادات متصلة من المو اد الذائبة “كالسكر والأحماض العضوية؛ تأتمها من 
الحلايا البارنش.مية الحيطة 5 خلال جدرالما المنفذة الملاصقة الأوعية الحشبية, 

وقد اعتر بريسلى (وملادزوم) أن التركيب الخاص اطبقة الإندودرمس 
الذى سبق ذكره ( شكل46" ) لازم لبقاء تركيز العصارة فى أوعية المشب 
الي . فوجود شريط من مادة السوبرين غير المنفذة على الجدر القطرية ألدلايا 
الذه الطبقة بعل منها أسطوانة ممكة تحول و تسرب الذائبات من بارنشيمة 
اليب إل الفارع دوق تن الزقت تحدة :قرول الماه المستض والاملاي 
ألذائبة فيه من القشرة إلى الأوعية الخشبية خلال برونوبلازم خلايا الإندودرمس 
وذلك لاقتصار النفاذية على جدرها المحيطية وحدها . 

ويندفع الماء الممتص إلى دائحل |أوعية الجذر الحشبية بقوة دافعة تنشأ عن 
الفرق ببن ضغطى محلول اأتربة والعصارة الخشبية » ويطاق علها ٠‏ الضغط 
الجرى »6 ©تندوع:م 2006) . وتعزى إلى هذا الضغط بعض الظواهر » 
فإذا قطع. نبات 5-0 من سطح البر بة شوهد الماء المدفوع فى الأوعية المشيية 
,وهو يتمجمع على السطح المقدلوع ثم لا يلبث أن ينساقط » ونسمى هذه الظاهرة 
1 إدماء ؛ (ومنلععاه) . وثمة ظاهرة أخرى هى خروج قطرات الماء من 
ثتموب عند أطراف العروق ف أوراق الئباتات الكاملة وتعرف هذه الظاهرة 
١‏ بالإدماع ؛ («منثهائس6©) . وسنعود إلى التحدث عن الضغط الجذرى 
بالتفصيل عند دراسة صعود العصارة . 

الامتصاص غير المباشر ( السلى ) الاء : 


( «ماامءمعطع كعاة علأؤووط ) 


وهناك .قوة أخرى يدخخل الماء بوساطبها إلى الجذور » وهى قوة الشد 


1/45 
النايجة عن النتح . فعندما تفقد خلايا النرج الوسعلى فى الورقة بعض ماما 
فى عملية النتح ترتفع قرة امتصاصبا الأزمرزية وتسحب الماء من اللحلايا امحاورة 
لها » وهذه بدورها ترتفع قرة امتصاصها الأزموزية ومن ثم تسحب الاء مما 
جاورها من الخلايا » وهكذا إلى أن يصل السحب إلى الأوعية الحشبية بالورقة » 
وعلى ذلك يتعرض الاء فى هذه الأوعية إلى شا. من أعلى . و ا كان الماء فى 
الأوعية الحشبية بكرن عموداً متصلا من الجذر إلى الورقة فإن قوى الشد تنتقل 
إلى أسفل خلال عمود الماء كله . وعنا.ما تصل هذه القوة إلى عمود الماء قى 
القنوات الفشبية فى منطقة الامتصاص بردأ الماء فى الانتقال إلى هذه ااقنوات 
من الخلايا الحية الملاصقة لما : فتزداد قوة 'الامتصاص الأزموزية للخلايا 
الأخمرة : وينتةل إلما الماء بدورها من التربة . وعملية الامتصاص هذه لاتعدو 
أن تكون آاية أزمورية ٠‏ واككن نظراً لأن التتوة الداعية إلبا تنشأ فى الورقة 
وليست فى الجر فقد أطلق علبا الامتصاص غير الباشر أو السلى وذلك 
تمييز ألما عن النوع السابق ذو الاسام الذى يطلق عليه ١‏ الامتصاص 

المباشر أو الإيجانى » نظراً لنشأة آليته فى الجذر فحسب . 

ومعظم الماء الذى عتصه النبات يدخخل إلى الجذر بالالية الأخير ة»ءذات 
القدرة الكريرة على إنقاص امحترى المانى العربة » فهى قادرة على أن تنترع 
الماء من التربة إلى أن تقئرب نسبته فها من النمة المثوية للأءبول الداتم ( ى 
هذه الحالة يكون الضغط الأزموزى محلول التربة مساويا ١6‏ ضغطاً -جوياً 
تقريباً ) » أما الامتصاص ال مباشر فلا يستطيع انتزاع الماء إذا ما تعدى الضغط 

الأزموزى محلول ااتربة ضغطين جويين . 


وسيأق ذكر الأدئة المويدة لوجود الامتصاص غير المباشر عند الحديث 
عن نظرية العاساك ى صعود العصارة . 


العوامل الى توثر فى امتصاص الجذر للاء : 


تتأثر قدرة الجذر على امتصاص الاء بالعرامل الأربعة الأآنية : 


- لاملا ب 


"جاتر كيز ملو له العررية : ؟ _المحتوى اءالى للربة . 
م درءجة حرارة التربة . 4 - مبوية الثر بة , 


وسنتحدث بالتفصيل عن كل عامل من هذه العوامل الأربعة . 

١‏ تركز محلول النربة : بنخفض معدل امتصاص الاء كلا زاد الضغط 
قوة امتصاص اللخلايا الجذرية للاء . وتعششر العربة فى هذه الحالة جافة ‏ من 
الوجهة الفسيولوجية -- رغم تشبعها بالماء . 


وتستطيع النباتات - فى حدود معيئة ‏ أن نساير الزياذة فى تركيز محلول 
الثربة » وذلك بزيادة الضغط الأزموزى نلحلاياها » ومن ثم فإن الا نخفاض فى 
معدل الامتصاص- الذى يحدث عندما توضع جذور نبات فى محلول ضغطه 
الأزموزى.أعلى من الضغط الأزموزى نحلول التربة البى كان ينمو مها - بمكن 
أذيرول بهد قر من أرقت ويعرة: الامتصاض التمنداه الم 

وئنفرد النباتات الملحية بقدرنما على. أن تعيش فى تربة درجة تركيز 
الأملاح 5 عالية » أى لها ضغط أزموزى ٠رتفع‏ ؛ ومن أمثلة هذه النبائات 
الخريزة (دنميوءناه5) » والسويدة (وفعدسن5) وغيرها , وهى تعيش ى 
المستنقعات الملحية وعلى مقربة من شواطى البحار » وتلك بيئات خاصة مها 
ولا تستطيع معظم النباتات الأخرى أن تعيش فها . ْ 


وتعزى مةدرة النباتات على مسايرة الزيادة ى الضغط الأزموزى لمحلول 
الثربة إلى نسرب بعض الأملاح الذائية إلى خلايا؛ الجذر » وهذا من شأنه أن 
برفع من تركز العصير الحلوى » وبالتالى من قدرة الحلايا على الامتصاص . 
وبالإضافة إلى ذلك قد تتحلل بعض المركبات العضوية المعقدة ابى يدخرها 
الثبات عادة فى الجذر - كالنشا .- إلى مركبات أقل تعقيداً كالسكر : وهذا 


بدوره يزيد من تركيز العصارة الحلوية . 


3 0ف 3 


؟ المحتوى الالى للربة: تعتير التربة بالن.بة للثبات مخزنا للاء : ويكؤن 
هذا الططزن ممتلثاً عندما محتوى التربة كية من الرطوبة تمثل ما يي عها . عند 
رما أو عند سقوط مطر غزير علها - بعد تسرب الاء الزائد إلى أسفل بتأثر 
ا الأرضية » ويقال لرية فى هذه الحالة إنها فى “ام السعة الحقلية 
عدم فاعز5) »2 وتعتر خالية من الماء عندما لا يكون مها من الماء 
الميسور ما يكنى لمنع النبات من الذبول ٠‏ ويطاق على النسبة المثوية للمحتوى 
المالى فى هذه الحالة ٠‏ معامل الذبول » (معنءتاعمه عم18ز8ا) أو « النسبة 
المئوية الذبو لالدائم» (ع38لعبوزعم عملغائن 1ع ع م) .وتنتفاوت أنواع التربة 
المختلفة تفاوتاً كيرا بالنسبة لكمية الماء الى تحتومبا عند هذين الحدين » وعلى 
ذلك فهى تتاف بالذية للا نحتويه من ماء صا لاستغلال النبات ؛ ويبدو 
أن امتصاصالاء يسر ععدل واحد تقريباً فى كل امحتويات المائية الواقعة بن 
هذين الحدين عاب ةل أنواع الثربة الحفيفة ومتوسلة القوام ٠‏ ريمكن 
تعيين السمعة الحقلية الثربقا بإضافة كمية زائدة من الماء » ثم الانتظار حى م 
تسرب الماء الزائد إلى أسفل بالحاذبية الأرضية , 


ولتقدير النسرة المثرية للذبول الدالم نمحمسب "كمية الماء المتدقهية فى التربة بعد 
استنفاد النبات النائى مها اكل الاء الميسور »_ومكن تمييز ذلك عندما يبدأ 
النبات فى الذبول الدائم » أى عندما لا بمكن أن يستعيد حالته الطبيعية إلا 
بإضافة ماء جديد الثربة . والمفروض أن هذه القيمة تمثل كية الماء غير الميسور 
فى الثربة » وهى تختلف كثيراً حسب نوع الثربة » واكها لا تكاد تختلف 
بالنسبة لنوع النبات المستعمل فى الاختبار . 

ولقد عين ساكس (كء5) "كية الماء غير الميسور فى ثلاثة أنواع متافة 
من الربة » وذلك بزراعة نباتات التبغ مها » وعندما بلغتٍ هذه الثباتات حجماً 
مناسباً أوقف الرى » وف الوقت الى بدأت فيه النباتات فى الذبول أخل 
عينات من أنواع الثربة الختلفة وجففها عند درجة "٠١6‏ م © ويوضح 
جدول )١1١(‏ النتائج البى حصل علبها . 


ا 5 


جدول (١؟)‏ 


معامل الذبول لثلاثة أنواع مختلفة من العربة » وذلك بالنسبة لنبات التبغ 


السعة المائية القصوى معامل الذبول 
نوع التربة ( نسبة منسوية من (نسسبة مثوية من الوزن 
الوزن الجاف للأربة  )‏ | الجاف للثربة ) 
رملية ا 1 
طيئية 4 : 


يتضح من هذا الجدول أنه كلا صغر حجم الحريبات المكونة للتربة زادت 
قدرتها على الاحتفاظ بالماء » كما أن وجود المواد العضوية مختلطة مع هذه 
الحبيبات تزيد من هذه القدرة . ويحب| لتفسير ذلك أن نذكر القوى امختلفة 
الى نحتفظ بوساطها حيبات التربة بالماء . 

(1) الخاصة الشعرية » ويطلق على الماء المحتفظ به مبذه اللناصة اسم 
«الماء الشعرى ) 206 برمداااموه) » وهو يوجد ق صورة أغشية حول 
حبيبات التربة وفى المسافات الى تتذللها . 

(ب2 ا التج.ع السطحى للحبيبات دقيقة الحيجم , 

: (ج) خاصة التشرب الدقائق الغروانية العضوية المكونة للدبال . 

ويطلق علىالماء امحتفظ به مباتين الخاصتن الأخمر تين « الماء الإ>روسكرى» 
(عاة» عأصهءوومعرة1) 2 وهر يوجد فى صورة أغشية رقيقة جدأً على سطح 
المبيرات : 

وقوة احتفاظ التربة الرملية بالماء تكاد تكون مفصورة على اللداصة الشعرية 
وحدها » وذلك لأن حبيبات تلك الثربة كبيرة لا ممكنها اجتذاب الماء على 
سطوحها مخاصة التجمع السمطحى » "كا لا بمكها أن تتشرب الماء لآن حجمها 
يفوق حبجم دقائق المواد الغروانية . 


اءكلا سس 


ولا كانت قوة الاحتفاظ باماء بالخاصة الشعرية ايست كبيرة فإن النبات 
»كنه أن بمتص الجزء الأكر من هذا الماء . أى أن التربة الرملية أكثر أنواع 
التربة سعاء مائها بالرغم من أن ما تحمله من الماء عند تشبعها قليل إذا قورن 
بأنواع الربة الأخرى . أما التربة الطينية فأقل سناء من الثربة الرملية إذ تحتفظ 
بنسبة أكر من مالها لا جود مها على النبات » ويعزى ذلك إلى كونبها تحتفظ 
بالماء بقوتين : الأولى قوة التجمع السطحى وهى من الكير محيث لا يستطيع 
النبات التغلب علبا » والثانية القوة الشعرية » وماوها هو الذى ممكن النبات 
أن ستغله فى هذا النوع من العربة . أما التربة الدبالية الغنية بالمواد العضوية 
ذات الطيعة الغروانية فتمتاز ‏ علاوة على ما لما من تحواص التربة الطينية ‏ 
بقدرة حبيباتها الغروانية على, تشرب الاء والاستمساك به » فهى الملك أكثر 
أنواع التربة قدرة على الاستمساك بالماء » أى أن النباتات النامية فها تذبل 
ونموت وما زالت بها نسبة كبيرة من الماع . ْ 


0 تما سيق أن لماء الشعرى عمثل الماء السائغ أى الميسور ‏ أما 
الإبجر وسكون ( وهو الذى يككون أغشية رقلقة حول الحبيبات ) فيمثل الماء 
الذى لا يستطيم النبات امتصاصه ؛ أى الماء غير الميسور » وهو الذى تفوق 
قوة استمساك التربة به الضغط الامتصاصى للجذر » ومن الجدير بالذكر أنه 
عندما ينفذ الماء الميسور من الثربة لا يتوقف امتصاص الئبات للاء تماماً » بل 
يصرح من الإطء حيث تصعب معه المحافظة على امتلاء خلايا الأوراق . 

ومن الملاحظ أن زيادة المحتوى الماثى عن النسبة اللازمة لتشبع العربة 
يودى إلى خفض معدل الامتصاص » نظراً لما يصحب ذلك من :قص ى 
عبوية اللربة . 

9 هرجة حرارة التربة: تؤثر درجة حرارة الترية تأثيراً بالغاً فى معدل 
امتصاص الحذر للاء » فرى النباتات بالماء البارد يودى غالب إلى ذبوها » 
ويكون هذا التأئر أكثر وضوحاً إذا كانت النراتات المستتخدمة من النوع 
المستوطن للمناط الدافئة . فثلا وجد كرامر (7عسه,>) عام ا أن 


د كياب 
نباتات البداريخ والقطن ‏ وهى من محاصيل البلاد الخارة - عمتص عند در جة 
٠*م /٠١‏ مما تمتصه عند درجة 50" ام ؛ أما فى محاصيل الفصول الياردة 
فتصلهذه النسبة إلى 86/ فقط. فإذا صاحب هذا النقض فى معدل الامنتصاص 
ارتفاع فى درجة حرارة الجو وشدة إضاءة عالية ورطوبة نسبية منخفضة ‏ 
وهى العواءل الى تساعد على زيادة النتح - فإن النباتات تذبل ذبولا شديدا ) 
وذلك ازيادة كية الماء المفقود عن طريق النتح من الأوراق على كيته الممتصة 
من التربة . 'واعل هذا يفسر ظاهرة تساقط الأوراق فق بعض نباتات المناطق 
المعتدلة فى فصلى الحريف والشتاء . حيث تودى برودة الثربة إلى إضعاف 
امتصاص الاء مها .» وعدم تكافو كمية الماء الممتص مع كيته المفقودة عن 
طريق النتعم نحت تأثير أشعة الشمس أثناء الأبار ٠‏ فيننخفض المحتوى الانى 
لأنسجة النبات بادر 3 كبير 5 » ومن ثم يامجأ الابات إلى التخلص من أوراقه 
كوسيلة لتقليل السطح لناتح حى بمكنه أن يوازن بين الفقد والامتصاص . 

ويعزى هبوط معدل امتصاص الاء فى درجات الخرارة المنخفضة إلى 
زيادة لزوجته بما يودى إلى نقص طاقته الحركية فى التربة والنبات على السواء . 
كذلك تسبب درجات الحرارة المنخفضة زيادة لزوجة البروتوبلازم فيقل 
بذلك معدل [نفاذه للاء . 

وفد ترتفع درجة حرارة العربة إلى الحد الذى يسبب نقص معدل 
امتصاص الاء . فثلا يقل امتصاص نباتات االيمون والير تقال لهاء عندما نر تفع 
درجة حرارة الثربة عن *"٠‏ أو هل" م . 

4 - مبوية التربة : تعتير البوية الكافية ضرورية لعملية امتصاص الحذر 
للاء » ومكن القول عموما أن الامتصاص ف ال بة جيدة التهوية يكون أسرع 
بكشر منه فى التربة رديئة المهبوية » واذلاك فع:دما تكون التربة شديدة الّاسك» 
أو عور بالماء ٠‏ أو مسةبدل بالحواء حول النذور النامية فيا جو من ثانى 
أكتنيد الكر:ون أو النيتروجين » فإن الذاتات تذبل وتموت نظرأ لتوقف 
عملية الامتصاص توقفاً يكاد يكون تام . فثلا وجد كرامر ( :6تسهئظ )4 


ب ؟كلا ا سه 


عام 1١94٠‏ أن نباتات عباد الشمس والطاطم تذبل بعد نصف ساعة ٠ن‏ 
إمران تيارمن ثانى أكسيد الكر بون فالماء أو الغربة اابى تنموفها 090 
ويعزى امخفاض معدل الامتصاص فق هذه الحالة إلى نقص نفاذية الحلايا للأء 
فى وجود ثانى أكسيا الكربون . 


وتشيم التربة بالماء هو العامل الذى يودى عادة إلى نقص نهوية الثربة . 
ويكون هوط معدل امتصاص الاء فى مثل هذه الظروف راجعاً إلى النتقص 
الشديد فى تركيز الأك.يجين أكثر منه إلى الزيادة فى تركيز ثانى أكسيد 
الكربون . وذلك لأن تن لفون ؛ادرجة كبيراة بن الا معدل 
تتفس الحلايا الجذرية » وهذا بدوره يوثر على سائر عمليات التبحول الغذائى 
كا يئر علىتمو الجذور : ويترتب على هذا الاختلال فى العمليات الفسيولوجية 
انخفاض معدل امتصاص الاء . نستسخلص مما سبق أن ما يضر بالئياتات ى 
الأراضى امغمورة ليس ازدياد كلية الماء واكن نقص كمية الحواء حول المجموع. 
الجذرى » والدليل على ذلك أن النباتات تنمو نم وأ كاملا فى المزارع المائية مبى 
دفع فها تيار من الحواء من حين لآخر . 


غير أن هناك أنواعاً من النباتات مكنها أن تنمو وأن تمتص -جذورها الماء 
من الأراضى المغمورة به » فبعض الثبانات المائية مزودة يهاز من المسافات 
البينية الواسعة متصل فى الأوراق والسيقان والجذور » تمد الجلور مايازمها 
من الأكسيجن مما يوجد منه فى هله القنوات الهوائية . وهناك أيضاً بعض. 
نيائات تستطيع أن تعبش ف الأراضى المشبعة بالماء دون أن يكون لها جهاز 
داخخل للهوية » وتستطيم مثل هذه النباتات القيام بسائر عمليات التحول الغذائى 
عند تركيز ات منخفضة من الأكسييجن ١‏ 


صعرد العصارة ف الساق 


يلك الاء الممنص -- بوساطة ا جموع الجذرى - طريقه إلى الساق 
فالأوراق خلال الأوعية الحشبية الى تكون بجهازا متصلا داخل النبات . 


ب ”417 سا 


وينتقل الماء - أو على وءجه الدقة امحلول النخفف من الأملاح المعدنية والمواد 
العضوية ‏ ككتلة متاسكة . وعندما يصل إلى القنوات الحشبية فى الورقة 
يتسرب إلى خلايا النسيج الوسطى حيث يفقد معظمه فى عملية التتح . ويسمى 
تيار الماء الصاعد فى عناصر التوصيل الحشبية ‏ >ا به من أملاح ذائبة ‏ تيار 
العصارة («وعمه مه5) ٠‏ ويطلق عليه أيضاً اسم تيار النتح ممناممتصوسهمع) 
(سهمه نظراً لأن معظم الماء المنتقل نحل محل ما فقد فى عملية النتح » على 
أن -جزءاً يسيراً جداً .من تيار العصارة يتسرب ‏ على طول الطريق الذى 
سلكه ‏ إلى اللحلايا الحية الحاو رةكى ستخدم فى ساثر العمليات الحيوية. 

وسلوك تيار العصارة طريق الحشب قد تبين منذ الوقت الذى بدأت فيه 
نجارب التحليق ( مالبيجى عام 1717/1 ) ٠‏ فعتدما أزيلت الأنسجة الساقية الى 
حول اللعشب لم تتوقف حركة الماء إلى الأعضاء المتصلة بالساق فوق منطقة 
الحاقة » وعلى العكس عندما قطمع االحشب فى الساق ظهرت حالة الذبوله 
.سرعة,على الأوراق المتصلة بالساق فوق منطقة الحلقة » وئمة نجربة أخرى 
يمكن بوساطها التدليل على أن االحشذب هو الطريق الأساسى لصعود العصارة » 
فإذا غمس الطرف السفلى لساق نبات مورق حديث القطع فى محلول مائثى 
لأحد الأصباغ كالإيوسين '؛ اوحظ بعد مدة وجود اللون الأحمر داخل عروق 
الأوراق . فإذا عملت قطاعات قى الساق أو الأوراق شوهد ذلك اللون 
مقصوراً على الأوعية الحشبية . 


وقد أوضح العالم الأير لندى ٠‏ ديكسون »؛ (ممهذص) أن الماء يرتفع فى 
تجاويف الأوعية المشبية وكذلك عن طريق جدرها مخاصة التشرب » إلا أن 
لماء المنتقل بالوسيلة الثانية يكون نسبة ضئيلة جداً من العصارة الصاعدة » 
فعندما غمست الأطراف المقطوعة لمجموعة من فروع تبأت الريزفون ف 
محلول جيلائبى سائل » ومجموعة ماثلة من فروع نفس النبات ى #هم 
منصهر » ثم غمست ال#موعتان فق الماء مع مجموعة ثالئة لم تعامل » لوحظ 
بعد مدة أن فروع النباتات الىلم تعامل بقيت طبيعية لم تعترها حالة الذبول» 


بت ]الاب 
أما تلك الى عوملت فقد ذبلت أوراقها » إلا أن الذبول كان شديداً فى حالة 
امججطوعة الى سدت أوعيتها الحشبية بااشمع : وذلك لأن الشمع قد حال 
دون صعود العصارة بكلا الطريقين : وق حالة المحمرعة المعاماة باليلاتين 
كان الذبول أقل حدة » وذلك لأن الجيلاتين لم منع الماء الصاعد بالتشرب » 
وإن كانت كنيته من الضالة عحث لا تنى محاجة الأوراق . 

القوى الى تعمل على رفع العصارة : 

ندل معرة المركوّل الماان الملوك ل التسجربة الى ضري ذ كررها عل أن القوئ 
الناشئة عن تبخر الماء فى الأوراق فى عملية النتح كافية لر فع العصارة خلال 
الحشب ف النباتات قعسيرة السيقان . ولكن الامر ليس مقصورً على مثل هذه 
النباتات إلى يتعداها إلى تلك الى تبلغ ارتفاعاً كيرا يصل إلى هبر ) 
ل ات ال ا ا الى لوا لا . وقد وضعت 
نظريات كثيرة لتفسر الآلية التى تصعد -با العصارة الحشبية ٠‏ ومن الحثمل 
أن تتضمن. الجدلة كر يفن 17لئه رادل ٠‏ وفيا إل درانيةبتتعيلة اماد من 
الآليات الى تعمل على رفع العضارة : 


١‏ النظرية الحروية : على الرغم من من أن الأوعية والقصيرات الى ينل 
خلالها الماء عناصر ميتة » إلا أنها على اتصال وثيق بالحلايا الحية » ولذلك 
كان اأءنقد أن انتقال الماء إلى أعلى يعزى بطريقة ما إلى الحلايا الحية فى الساق 
وأنه لولا قيام هذماللحلايا بمختلف أنواع النشاط الحيوى ما كان الماء لمرتفع 
إلى الأو راق » غير أن التتجارب الى قام مها مير اسسرجر (معتسائه: )8‏ 
عام 1841 ب قد بينت بوضوح أن الآ لية الى ترتفع مها العصارة ف النباتات 
مستقلة عن الحلايا الحية بالساق . ففى إحدى التجارب قلعت شجرة مسنة 
من البلوط بالقرب من مملح الأرض » ثم خمس الطرف“المقطوع فى لول 
من خض البكريك - وهو ذو تأثر سام على الحلايا الحية ... فلوحفل أن" 
محلول الحمض يرتفع برطء خلال الساق. وعندما أضيف الفوكسين (منقطعم) 
إلى امحلول الذى عمس فيه طرف الشبجرة التطوع ادة ثلاثة أيام: بعد مض 


ه6كل/9 - 
البكريك لوحظ صعوده إلى قة الشجرة خلال الأنسجة الى قال حمض البكر يك 
خلاياها الحية . وقد أيدت نحوث من تبعه من العلماء تلك النقيجة الى وصل 


- الضغط الجذرى : سبق أن ذكرنا أن العصارة الحشبية ترشح من 
مطح القطم للسيقان الى قطعت حديئاً » كما ترشح كذلك من الجروح 
والثقوب الى تعمل ف النبات . ويعزى هذا الرشح إلى ضغط يوجد ف 
العصارة الى تملا القنوات الاشبية وينشأ عن 1 لية فى الذر غير واضحة تماماً 
ومن ثم كانت تسحيته و بالضغط الجذرى » (ع :نووعدم 4أنه8). 


و»كن توضيح الضغط الجذرى بتوصيل أنوية زجاجية منثنية وممثلتة 
بالماء بسيطح القطع بوساطة أنبوبة من المطاط ٠‏ فيشاهد بعد فترة تساقط 
قطرات الاء -- البى حلت محلها العصارة المتدفقة بالضغط الجذرى .- من 
طرف الأنبوبة المنثنية ( شكل 48" ) . فإذا أستيدلت هذه الأنبوبة عانومتر 
زئبقى ( شكل 47" ) فانه يمكن تقدير اضغط اللجذرى » إذ ير نفع 
الزئيق بعد مدة فى ثشعبة الانومتر البعيدة عن الساق المقطوعة . ويكون 
الفرق بن مستوى سبلحى الزئيق فى شعبتى المانومتر مساوياً اقوة الضغط 
الجذرى . م 

ونختلف القيمة المقدرة الضغط الجذرى باختلاف الزبات ء واككبها يندر 
أن تتجاوز ضغطين جويين . وقد تقل عن ذلك كثرا فى مم النباتات » 
ولا توجد علاقة بن قيمة الضغط الجذرى وحجم العصارة المتدفقة من سطح 
القطع » ففى بعض أنو اع النباثات تتدفق أحيجام كبيرة نسبياً من العصارة 
بتأثر ضغط منخفض نسبيا » وف البعض الآنعر حدث العكاس تماماً . 

وقيمة الفخط الجذرى لبست ثايتة فى الئبات الواحد فى مختلف فصول 
العام » إذا المعتقد أله يبلغ أقصى قيمته فى الفصول الى لاحمل النبات فها 
أوراقا ) وعلى الأخص فى بداية فصل الربيع قبل تفتح الأوراق الجديدة . 


اكاكلا - 


( شكل 407" ) 


222-00-0 الالالال 060 ا 09-2 كم 


م شكل 45" ) 
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جياز التوطيع اشغ الجنرى ثباث «مررع وباس الومظر زئيقى لقيلى الضفط المذرى 

وتكفى قوة الضغط الجذرى - عندما تكون قيمها ضغطن جوين ‏ 
لرفع العصارة إلى أعلى مسافة ٠١‏ مثراً تقريباً . إلا أن كثراً من “الأشجار 
يزيد ارتفاعها على ذلك كشرآء كا أنه قدتعذر تمييز الضغط الجذرى فى أكثر 
الأشجار طولا : وعل الأخص فى الماروطيات . أى أن الضغط الجذرى ‏ 
حنى عندما يكون فى أقطى قيمته ‏ لايكفى وحده لرفع الماء فى الأشجار 
المالية . وى بعض الأحيان قد تكون قوة الضقط الجذرى من الكثر »كان 
تحيث ترتفع العصارة إلى أرتفاع «كبير . فقد سجل هوايت (مافطة) ‏ 
عام 191 ضغطا «جذرياً قدرة 4 ضغوط جوية ى قطم صغيرة من جلور 
الطماطم » وهذا الضخط يكفى ارقع العصارة 4١‏ مثرا أو أكثر ء أى إلى قة 


ا 
أكثر النباتات طولا » ومع ذلك فإن المعدل الذى تنتمل به العصارة خلال 
الساق بالضغط الجذرى يقل مائة أو ألف مرة عن معدل الانتقال عندما 
تكون الظروف مواتية انتح مريع . 

والدليل القاطع على أن صعود اأعصارة لا يعزى بوجه عام إلى الضغط 
الجذرى أنه فى منتصف الصيف ‏ عندما تكون حركة الماء خلال الساق 
مربعة - يصعب تييز أى ضغط جذرى » بل على العكس قد يكون مهناك 
كن قرافي أنه نال قط فاق عله الطرو فك + و بيع قوق 
مولح القطع مباشرة بعض الاء » فانه لن يكون هناك إدماء ؛ بل على العكس 
سحب الماء إلى دال الجذور . وهذا يدل على أن عمود الماء الصاعد يعانى 
ف هلمه الأوقات شداً لاضغطاً . 


يستنتج مما تقدم أنه على الرغم من أن الضغط الجذرى قد يكون فى بعض 
أنواع النباتات ‏ وتحت ظروف معينة ‏ من بين العوامل الى تساعد على 
صعود العصارة . إلا أنه لما تقدم من اعتراضاث لاعكن اعتباره الآ لية 
الأساسية الى تنتقل بوساطها العصارة خلال النباتات . 


 "‏ التشرب والخاصة الشعرية : برتفع الماء فى الجدر السميكة للأوعية 
الحشبية مخاصمٌ النشر ب نظراً لطبيعنها الغروائية » إلا أن "كية الماء الى ترتفع 
مبذه القوة ضثيلة جداً » -حيث قد ثبت أن الماء الصاعد يتحرك أساساً فى 
تخاريف الأوعية وليس على هجدرها » كذلك تساعدٍ اللخاضة الشعرية على 
رفع العصارة فى الأوعية الحشبية » إلا أن انساع هذه الأوعية لايساعد على 
رفع الماء إلى علو كبير » ففى القصيبات الضيقة الى يبلمم قطرها امم 
برتفع الماء مسافة 18٠‏ سم » أما فى الأوعية الى يصل قطرها إلى هرء م 
فإن الماء يرتفع بالقوة الشعرية مسافة 5 منتيمئرات فقط . 


4 - نظرية الكاسلك ( عش «واعط0 ) : تفسر نظرية العاسلك, 
الطريقة الى يرتفع مما الماء فى الثبات فيد الجاذبية الأرضية » وذلك عندما 


 الثامكاس‎ 


تكون القوة الى تعمل على صعود العصارة ناشئة من الورقة . وملخص هلبه . 
النظرية -- كا وضعها العالمان ديكسون وجولى - أنه نثلرآ اقوة العاسك 
بن جزيثات الماء فإن أعمدة العصارة الى تملا تجاويض الأوعية الحشبية ترتفع 
كوحدة متاسكة إلى قة الابات بقوة شد عظيمة نائجة عن التتح . وبالإضافة 
إلى قوة الْاسك تعمل قوة أرى ‏ هى قوة التلاصق (206, ومئو»44) . 
ببن جزيئات الماء وجدران الأوعية الحشبية ‏ على إبقاء عمود الماء معلقاً . ٠.‏ 


وقد سرق أن ذكرنا عند شرح آلية الامتصاص السلبى أن فقد خلايا' 
النسيج الوسطىف الورقة لبءض ماما أثناء عملية النتح يؤدىالى احداثتوترق 
عمود العضارة فى الأوعية الحشبية للورقة يتبعه حب بقية عمود العصارة إلى 
أعلى كوحدة متصلة تبتدىء من الربة . وعل ذلك عكن تصور الماء فى 
النبات كخيط متصل من جدران الحلايا فى النديج الوسعلى إلى الشععرة 
الجذرية » وقد يستمر اتصال هذا اميط عا الثربة » فاذا _جذب هذا اليك 
من نهايته فى الثخر - بفعل النتح ‏ فإنه يسحب من التربة ويرفع إلى الأوراق 
وهكذا محلب الماء من م.افات بعيدة فى التربة » ويصل إلى قم النباتات الشاهتة 
بفعل قوة الشد النائجة عن النتح . ْ 


ودئالكه الكثير من الأدلة الى تؤيد نظرية المّاسك . فمناصر اللحشب تعانى 
فى الحقيقة تو واعدنا يكون ااثبات واقعا نحت تأثثر ظروف تساعد علىسرعة 
التبخر » ويتضح هذا التوتر من تقلص الجذع أو الحلايا الحشبية » وتدل. 
قيمته على أن الحلايا الحشبية واقعة نحت توتر يزيد على ضغط بجوى واحد » 
ومن المعتقد أن أنواع التغلظات الختلفة لجدر الأوعية نحول دون انطباقها 
عندما تتغر ض لهذا الشد و إلا كانت هذه التغللات غير ذات موضوع ٠‏ وقد 
وحند أن الماء عندما يكون خالياً من الفقاقيع الغازية والشوائب الدقيقة »كن 
أن يتغلب بوساطة قوة الاسك بين جزيثاته على الشد الموجوه فى اللدشب » 
كذلك على الرغم من أن الضغط الجذرى يستطيع رفع الماء إلى قيمة قصوى 
تبلغ 81 قدما تقريباً فان غصناً مورقاً ينتح بنشاط »كن أن يرفع عمرداً 
من الماء إلى أر تفاع يزيد على ذلك كثراً , 
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و>كن توضبح عمل القوة الناشئة عن النتح بتوصيل ساق «ورقة بااطرف 
العلوى لأنبوبة زجاجية مملوءة بالماء وتمسى الطرف السفل اتلك الأذوبة فى 
وعاء به زئبق ': وملاحظة ارتفاع التق فى ار يحل مل عمو د الماء 
الذى امتصه النبات ( شكل 4 ) . وقد يستمر ارتفاع. الزئبق إلى علو كبير 


تقدر بعدة فبغورط رار . فاذا وضع مكان اأساق النبائية وعاء خزق مساى 


فإن الزئيق يرتفم كذلك فى الأنبوبة . أى أن 
التبخر من سطح الأوراق-أو ون سطح الوعاء 
المسمالىيسدب ضغطأ ساليءأى شدأ » وينتقل 
هذا الشد خلالعمودالماء الى الزئءق الذئ سحب 
ف الأنبوبة. وبزداد ارتفاع الزثيق الى أعلى فى 
الأنبوبة اازسجاجية كلما نشطب عوامل التبخر 
الجوية . 
وتتطلب حةهذه النظرية ألا تسمحأنابيب 
التوصيل بدخخول الفقاقبع الهوائية الى إن وجدت 
يوّدى 6ددها عند الشد إلى تقطع الأعمدة 
المائيةى هذه الأنابيب . ولماء كان الكثر 
من الأوعية والقصيبات تحوى بعض الفقاقيع 
الموائية فإنه لابد من وجود آلية لفصل هذه 
الفقاقيم من أعمدة الماء الصاعدة فها ٠‏ وق 
الواقع تودى الجدر اللحلوية المبللة ونقرها 
المضفوفة ذات التخوت الغالقة إلى عزل ما 
يتصادف و جوده من فتاقهم غازيةق أدة الماء. 


بتفمحمما سبق أن صعود العصارة فى الساق, 


قد يكون نتيءجة أقوة الشد الى يسبها النتج أو 
ننيجة لقوة الضغط 'الجذرى من أسفل »ويتوقف 


(شكل م)؟) 


محرية [توضيح 5 تر الماه 
من الأوراقا يرا قوة 0-8 
عموة الامق الزابق 


بن ورت 
ذلك على “ية الماء الداخلة إلى النبات والمنقودة منه » فإذا كان معدل فقد 
الماء أكر ارتفع مود الماء بالغد » أما إذا كان الامتعتاضن هو السائد فإن 
عمود الماء يرتفع بالضخط » أى أن قرة الاك والضغط .الجذرى متعاونان 
على رقع الماء إلى م الزاتات . 
النتتسح 

اانتح هو روج الماء على هيئة مخار من الأجزاء النباتية المعرضة للجو » 
وءلى الأخخص من الأوراق » إذ أن معظم النتح محدث عن طريقها » وتعتر 
العملية فى .جوهرها مخراً وانتشار؟ » إلا أنها ليست مخراً من سملح معرض 
خالص . ويعتير الكشير ول من علاء النبات أن النتح يتميز عن العخر بأنه عملبة 
حيوية » إلا أنه على الرغم من أن فقد مخار الماء من الأنسجة الحية يتأثر جزياً 
بحيوية الأنيجة فإنه يشبه عملية التتبخر الطريعية إلى <د كبير . ومع أن معدل 
فقد الماء من فسيج حى ممتلف اختلافاً كبيراً عن معدل فقّده من نسيج ميت 
إلا أن هذا الاختلاف يمكن أن يفسر على أسس ميكانيكية . 


وتفقد النباتات - عن طريق الع نامقادير كبرزة من اد ) فق و-جد 
أن ما ينتجه نبات من عباد الشمس تام العو فى يوم معتدل الحرارة والرطوية 
يبلغ نحو لثر من الماء » وأن ما يفقده فدان من نبات القداإن فى مصر يقدر 
بنحو خسين طن من الماء فى اليوم الواحد » وتبلغ هذه القي > أضعاف مامحتفظ 
به انذات للقيام بسائر عملياته الحيوية . 


وتختلف الآراء فيا مكن أن يكون للنتح من فائذة للنبات » فن قائل أن 
تيار النتح حمل معه من التربة كية كافية من المواد الذائبة ويعمل على سرعة 
توزيعها فى النبات » إلا أن موث كشر من العلاء قد أوضحت أنه لا علاقة 
التتح بامتصاص النبات للأملاح 2 قآلية انتقال الماء تختلق تماماً عن آلية نفاذية 
الأملاح » وثتم كل من العمليتن منفصلة عن الأخرى تمام الانفصال . ومن 
قائل أن النتح يعمل على وقاية الثبات من حرارة الشمس - ونخاصة فى وقت 


د ا 
الصيف . حيث تستغل معظم الطاقة الش.سية الساقطة على الأوراق فى تإخر 
الماء » إلا أن هذا قد لا يكون صصيحاً فى حالة النباتات الصحراوية الى أوتيت 
من التشكلات الحفافية ما يساعدها على تقليل امتح -- مع أنها معر ضة لخرارة 
زائدة ‏ وذلك درءاً لخطر الجفاف . وحتى فى الثءائات الوم طية لا يستنفد 
اللتح - وهو ى أقصى شلته : غير جزء من الطاقة الشمسية الى تمتصها 
الورقة ٠‏ وهو مبذ! لا يودى دوراً أساسياً : فالطاقة الممتصة ممكن أن تنتقل 
ثانية إلى الحو ا محيظ بوسائل فدزيائية محتة كالإشعاع والتوصيل » تماما كما تنتقل 
الخرارة من جسم ا ري 0 عن درجة حرارة الوسط المحيط به . 

بى لنا أن نقساءل ٠‏ إذا لم يكن للنتح من قائدة تذكثر ‏ بل رما أدى عند 
اشتداده أو عند :تمص المحتوى ان للثربة إلى حالة ذبو ل خطيرة على النبات - 
فلاذا إذن تحدث النتح ؟ , ويكن الإجابة على هلا السؤال بأن الورقة - وهى 
طريق النتح -- مهيأة بتركيما التشريحى لعنلية البناء الضو ؛ وقاء يكون من 
توافق الصدف أن هذا التركيب الذى يسمح بتبادل الغازات لا حول دون 
تقل محار الماء . 

النتح الآدى والنتح الثغرى : 

يتميز النتتح إلى نتح أدى (صمغهعتمكممم #ملنحعكوك) إذا كان جروج 
مخار الماء عن طريق الجدر الخارجية لخلايا البشرة » وإلى نتح ثغرى 
(مماامساأوقصة"] لمامصون86) إذا كان خروج نخار الماء عن طريق, فتعحات 
الغور . ْ 

» من النتح الكل‎ /٠١ ومثل النتح الآدى نسبة ضيلة تقل كثيراً عن‎ ٠ 

ويكاد هذا النوع من النتح أن يكون معدوماً ناما فى النباتات الصحراوية . 
إلا أن نسبته قد تصل فى حالات نادرة إلى 78/ ء وذلك 4 رأوراق النباتات 
انى تعيش ق الظل : ويعتمد ذلك على سما طبقة الآدمة المتكونة على الجدر 
الدار جية للبشرة » فهى سمركة -جداً فى الذباتات الصحراوية . ورقيقة فى أوراق 
الاتاث الظطلياة , 


ل 

ويدود النتح التغرى فى النباتات المورقة وهو يشتمل على : 

(1) تسخر الماء من جدر نخلايا خلايا النسيج الوؤسطى المشعة إلى المسافات 
البنية والغرف الهوائية فى الورقة:. 

(ب) روج مخار الماء من هذه الغرف المشبعة إلى الحو الخار جى خلال 
فنتحات التغور . 

ومن ثم يعتمد النتح الثغرى على امحتوى الالى لحلايا النسيج الوسطي 
وعلى حركة النغور 4 فالثغور عندما تكون منمتحة تس مح لبخار الماء بالمرور 5 
خلاها طالما كان ضغطه فى المسافات البينية أعلى من ضغطه فى المواء الجوى 
المخيط بالئاتات ». وعندما تكرن منغلقة تعوق خروجه . 


طرق تقدير النتح : 
مكن تقسم الطرق المستعملة فى تقدير النتح نحت ثلاث مجموعات تعتمد 

ل نان المعاير الاتية : 

. دهمية مخار الماء المفقود‎ ١ 

. التقص فى وزن النبات أو الجزء النباق المستعمل‎ - ١ 

. معدل امتصاص الاء‎  * 

طرق تقدير انية خار الماء المفقود : وتعتمد إحدى هذه الطرق على تغير 
لون ورقة كلوريد الكوبلت ( ورقة ترشيح مشبعة عحاول كلوريد الكوبات 
9 ) من اللون الأزرق - عندما تكون جافة - إلى اللون الوردى عندما 
يرطها مخان الماء . ولتقدير النتح يغطى سطح الورقة النباتية بورقة جافة من 
كلوزيد الكوبلت ثم توضع ببن لوحين من الزجاج: حبى بى لا تتأثر ورقة الكوبات 
بالرطوبة الجوية » فإذا قدر الوقت اللازم لتحويل ورقة الككوبلت من لون 
أزرق قياسى إلى لون وردى قياسى أيضاً فإنه »كن الحصول على قيمة تتناسب 
عكسياً عع معدل النتح . وتستخدم هله الطر يق فى مقارنة معدل النتح من 
سطحى ورقة نباتية ومن أوراق نباتية #تلفة » إلا أن هله الطريقة تتعرض 


ع ا 
لانتقادات أهمها أن الورقة لا تنتح أثناء التجربة نتمحاً طبيعيا كنا لو كانت تحت 
الظروف العادية . 

وهناك طريقة أخرى تعتمد على جمع ووزن مخار الماء المفقود » وذلك 
بوضع الورقة أو الفرع لنباق فى حيز كم -- جداره من الزجاج أو من مادة 
شفافة لا نحجب ضوء الشد.س عن النبات ‏ ثم يدقع فى الحيز المحتوى على 
الننات بتيار من الهواء بسرعة معينة » وتقدر أية الرطوبة الى تحملها الهواء 
عنند خروجه »2 وذلك بإمراره فى أنابيب علشكل حرف (ناه مها مادة مجففة 
مثل كلوريد الكالسيوم أو خامس أكسيد الفوسفور » ثم تعين الزيادة فى وزن 
هذه الأنابيب . وعند القيام ذه التعجربة يعمل جهاز مماثل لا محتوى على المادة 
النبائية » وذلك لتقدير كمية مخار الماء فى الجو » فيكون الفرق بين القيمتين 
معادلا لكثية الماء الى تعزنا لعي الثباى خلال فيرة التجربة : ولس 
هذه الطريقة لقياس النتح من النباتات وهى فى الحقل » إلا أن وضع النبات 
أو جزء منه فى حيز محدود مجعل النتح منه غير طبيعى . 


طريقة تقدير النقص ف وزن النبات : وهى أكار الطرق دقة » وتستخدم 
لتقدير النتح من نبات نام فى أصيص . ويلاحظ فى هذه الحالة أن يكون جدار 
الأصيص غير منفة للاء » فإذا لم يكن كذلك فإنه لا بد أن يغطى بغلاف من 
الألومنيوم ٠ك‏ يغطى ساح الغربة بطبقة من الشمع حى لا:يكون هناك فقد 
إلا عن طريق النبات » ثم يوزن الأصيص وبه النبات على فئرات متعاقبة » 
وبقدر نقص الوزن فى كل مرة » فيكون معادلا لما يفقده النبات من الماء فى 
الفترة البى نحدث خلالها المشاهدة . ولا؛ يعيب هذه الطريقة إلا نقص الحتوى 
الماثى للثربة إذا استمرت التجربة مدة طويلة » إذ من المعروف أن نقص 
إنحتوى المالى يثر فى امتصاص الماء ومن ثم فى معدل النتح . 

وقد استخدمت هذه الطريقة كذللك لتةدير النتح لفرع نبائى أو لورقة 
منفرده : وذلك بوزنبا ممجرد قظعها من النبات عوازين خاصة سريعة » ثم 
وزعبا بعد برهة وجيزة : تتجاوز دقيقة أو دقيقتن : 


6.4 سام 


طريقة تقدير الماء الممتص : وستعما ل فمبا مجهاز البوتومر («عاعممفوم) 
ويوضح ( شكل 44" ) أنواع البوتومترات الشائعة الاستعال . وتقتصر هذه 
انطزيقة على تقدير النتح من الفروع والأوراق التباتية المقطوعة » وذلك, 
بوضعها فى الأنبوبة الجائهية لابوتومتر ثم تعرين كية الماء المراجعة فى الأأنبوبة 
الشعرية » أى البى امتصبا الات . ولاكانت سمية الماء الى ينتحها الذبات 
نختلف فى كثير من الأحيان عن كية الماء الى ممتصبا ء ذلك يقدر النتح 
هذه الطر بعة بوت الخهار كاسع فرات متعائبة , 


ولماكان معدل النتيح يرهز غالباً إلى كمية الماء البى تفقدها وحدة ااساحات 


من السوايح بح |انائح » الملاك 7 مساحة الأو راق اب تعواة د ْ التجرية بر سم 
ال حيط الخارجى لها على ورقة 8 تذبعه بجهاز اليلانيمر («عاممتهوام) أى معياس 
ااسطبوح ( شكل )2 كما ممك. ن تعدير المساسمة بوزن قطعة م ن الورق 


مطابقة لاورقة النبائية مو ضوع المزرية مكار 8 وز ابو لامر مويه 


من فس نوع الورق 5 


(شكل 49") 


توعان من اابونومثرات!! تشندمة في سعامق الوراسة 


الجهاز الذفرى 


يتكون الثغر من فتحة #دها خليتان حارستان ؛ تتائمان عن نخلايا البشرة 
لأخرى قُْ شكلها الكلوى واحتوام.ها على بالاسئيدات خحضر 3 وكذلك ىُُ 
غلظ جد رهما تخلغلاً غير منتظم ٠‏ إِذْ أن »جدرهما البطنية ‏ أى المراجهة [فتحة 


إثغر - أكثر تغلظاً .د جد رهما الظهرية . 


وتختلف عدد الثغور باأنسبة لوحدة المساءعات فى أوراق الذاثات الختلفة 


ختلافاً كبراً : إذ أنه يراوح عادة ببى 6٠‏ و00 فى المليمثر المريع : وقد 
زيد على ذلك فى بعض الأحيان . كذلك مختلف توزيع الثغور على سطحى 
لورقة : فيكون عددها فى الغالب. أكبر على السنطح السفلى منه على السسطح 
لعلوى للورقة : وقد ينعدم وجود الثغور على السطح العلوى لأوراق كثر 
ن النباتات مثل نبات التين المطاط (وء)وهك 5:ه51) »2 وقد تو-جد الثغور 
على السسطاح النارع قط كا فى الأوراق الطافية النباتات المائية كالبشنين الأبيض 
وطلة معونطابيهج!8) . 


وبلاحظ أن الماحة الى تشغلها فتحات الثغور تبلغ ما بين 0.8 / و // 
قط من مسماحة السطلح الكلى الورقة الباتية . فى نبات القمح مثلا تبلغ هذه 
لندبة 01ر٠‏ ونبات الشرقان 58ر٠‏ . وترتفع فى نبات عباد الشمس 
لى 7/7 . 


ت لانت 

معدل الانتشار خلال الثغور : من الملاحظ أنه بينا تشغل تجات الثغور 
نسبة ضئيلة جداً من مساحة السطح الكلى للورقة فإن انتشار خار الماء خلالها 
قد يصل - قى بعض الخالات - إلى ٠ه‏ من معدل الانتشار من سطح معرض 
من الماء يساوى ف مساحته مساحة سطح الورقة . فى نبات القمح مثلا- حيث 
تشغل التغور لم ( أى /١,5‏ ) من السطح الكلى للورقة ‏ قد يبلغ فقدار 
ما تفقده الورقة من مخار الماء جل ( أى /٠١‏ ) مما يفقده سطح ممائل من الماء » 
أى أن سرعة انتشار خار الماء خلال التغور تعادل 7٠١‏ مرة سرعة انتشاره من 
مساحة مائلة 0000-6 مائى معرض . ويعزى هذا الاختلاف إلى خواص 
انتشار الغازات عامة خلال الفتحات الدقيمّة . فق وسجد العالمان براون 
وإسكرمب (عطصدمء85 © ونون8): ب عام 9 أن معدل انتشار 
الغازات خلال الثقوب الدقيقة يتناسب مع أقطارها » أى مع أطوال مميطائمال 
وليس مع مسماحتها كما هو الخال فى الثقوب الكبيرة . وهذا يعنى أنه بها يوؤدى 
تنصيف القطر إلى إنقاص مساحة الثقب إلى الر بع فإن معدل الانتنشار - على 
حسب قانون القطر -. يتناقص إلى النصف فقط » أى أن معدل الانتشار 
لوحدة المماحة من الثقب الصغير قد تضاعف . ويتبع ذلك أن كمية مخار الماء 
لو ى رج فى وحدة زمنية من عدة تقوب صغيرة تفوق كثيراً كيته المننشرة 
خلال ثُقب واحد كبر مساحته: تساوى مجموع مسساحات الثقوب الصغيرة . 


ؤيوضح ( شكل ١ه"‏ ) الظروف الى يتم فها الانتشار من -حاجز عديد 
الثثقوب ومقارنبا بتلك الى يم فا الانتشار »*ن ثقب كبير له نفس مساحة 
((شكل ١ه)‏ 


نه انيت 

قوب الصغيرة ... والشكل لحوض ممتلى' بالماء ومغطى محاجز به ثقوب 
اءباءج) محتلفة المساحة » وى المواء اأساكن ينتشر مخار الماء من: هذه 
قوب فى ااه الأعيع ومل إلى الثرا كم فوقها مكوناً طبقات مختلفة ار طوبة 
نسبية » تمثلها اللحطوط المتقطعة . وتمثل الأرقام ( 4١‏ , عم ء 1/0 ؛ 50) 
رطوبة النسبية , 

يتببن من هذا الشكل أنه فى حالة الثقبين الصغيرين ( شٍ » ج ) تكون 
اسافة بين طبتات الرطوبة قليلة »: ومن ايكون التدرج . الانتشارى 
امعتفوبع «منتويقلص) أشد انحداراً » وهذا السبب يزيد معدل الانتشار 
ن وحدة المساحة كلما صغر الثققب .. 


وإذا سد منتصف الثقت الكبير ١١‏ ) حاجز صخير « ح » فإن كية مخار 
لاء الى تنتشر منه لا تنقص كثيراً.ء وذلك اتداخخل خطوط الانتشار الى 
كانت تخرج من مكان الاجر ق ) مع المطوط الى تخرج من أجزاء الثقب 
نحاورة » الأمر الذى يؤدى إلى تعطيل الانتشار » ولكن إذا فتح ثقب'جديد 
0 قُْ مساحته لمساحة الحاجز « ح » وعلى ٠سافة‏ بعيدة كالئقب «ب» فإن 
ية مخار الماء المنتشرة تزيد كثراً على مثيلتها من الثقب «اء بأ كله » وذلك 
'نعادام . التداخل بين خطوظ. اتنشار مخار الماء من الثقوب المتجاورة ». مما 
دك عن أن سرعة انتشار مخار' الماء خلال عدد كبر من الثقوب الصغيرة 
أووعة ف مسا كير ة و يد كدر عل فبرعة الاكفار اول يوانو كير 
سباحته تعادل مجموع مساحات اللثقوب الصغيرة . وقد دلت التجارب على أن 
تداخل يعدم تفريباً إذا زادت_المسافة بن الثثقوب المتجاورة على عمانية 
و عشرةأمثال قطرها . 

ومكن إعتبار. بشرة. الورقة النباتية ذات الثغور العديدة كحاجز عديد 
قوب وتتوزع. الثغوز فى البشرة محيث تبلغ سعنما الانتشارية مهايا القضوى 
ند يمام تفتحها » فعلى السطح السفق لورقة عباد الشمس مثلا يبلغ البعد بن 
كغور مانية أءثال قطرها تقريباً » ولو أستغلت السعة الاننشارية القغور فى 


سالمءةم ب 


حالة عباد الشمس استغلالا كاملا لأدى ذلك إلى أن يزيد معدل ما تفقده 
الوزقة من الماء من " إلى 5 أمثال أقصى معدل النتح وجد فى عباد الشمس . 
يدل ذلاك: على أن معظم النباتات قلا تستغل الحد الأقصى السعة الانتشارية 
النغور . 

بقيت نقطة أخمرة خاصة بالانتشار خلال الثغور . وهى عمق الأنبوبة 
الثغرية (:طدط 01ههده:58) الى شر قها *طرط انتشار مخار الماء » وهى 
تقابل فى اتشكل السايق سماك الحاجز المغطى الحوض » 0 ن الواضح أنه كايا 
زاد عمق الأنبوبة الثغرية نقص معدل اننشار مخار الماء . 


حركة النغور وعلاقتبا بالضوء والظلام: من المعروف أن التغور فى معظم 
النباتات تنفتح فى الصوء وتنغلق فى الظلام » وأن تفتحها محدث ننيجة لامتلاء 
الحلايا الحارس.ة و تمدد -جدرها الظهرية : وبالعكس يسبب نقص امتلاء هذه 
المسعلايا انخلاق التغور ٠‏ 
( شكل 6 © 

ويتغسير امتسسلاء 
الخلايا الخارسسة دن 
تر كيزها الأزموزى . 


فعللما-يزيك تركيز 


وشكل ؟هم ) 


2 ع2 10 رام اخطيطى للغلابا الما لفاأنناء الذعا 2 هن 
ها الازموزى ع 9 ين 

ضغطو مور ْ نل وا أغلاقبا وعثل الاظابل الثغين وضم هذه الذلايا 

الضغط الأزهو زئ لحلايا' اناء 000 أنا التظليل افيف فب.ئل و وض الجلايا 


البشرة المحاورة : أننام الانلاق 

ورتب ع كاك انتقال الماء إلى الحلابا الحارسة فازداد امتلاوها 
وينفتح القغر . أما إذا نتقص تركيز العصير الخلوى فى اللخلايا الحارسة فإن 
ضغطها الأزمززى ينتخفض ء وينيع ذلك. روج الماء منها فيقل امتلاوها 
وينغلق الثغر . وقد لاحظ كشر من الباحثين حدوث مثل هذه التغغعرات ف 


- . 20 مسيم 

ليفط الذر موزئخ للخلايا. الحارسة ؛ فبينا تكاد تتس.اوى الضغوط الأزموزية 
الخلايا الحارسة والحلايا البشزة عندما تكون الثغور منغاقة » أرى أن الشبخط 
الأزموزى الخلايا الوارسة صرح حت عدف تكو ن الغو َ 2 أعلى وئة 
فى الخلايا الخماورة مما يعادل 1١-1١‏ ضغطلاً جوياً . 

ويبين ( شكل 0" ) العلاقة بين الضغوط الأزموزية النخلايا اللدارسة 
وخحادرا البشرة ف أثناء حركة الغرر وذلك 31 وجدها ساير ( 89:6 ) 
عام كلأ9ل , 


(شكل +هم ) 


ا 

وا 4 3 1١‏ ا : 5 1 يق لك 2 عساه 

مفارنة بين امتركير الأزموزى اخلايا الحارسة مندوا بااضنوط الجويةواتاع التغراايكرون .. 
(عن سارب عام كود) 


ونظرا لا-حتواء الحلابا. الحارسة على بلاستيدات خضر فقد عزيت زيادة 
تركيز عصيرها الحلوى. . ومن ثم زيادة امتلامها ‏ إلى السكرات المتكونة 
ننييجة أنشاط عملية البناء الضوثى ى أثناء المار » إلا أن كفاءة هذه العملية 
فى الحلايا الحارسة لا بمكن أن تردى عفردها إلى انفتاح الثغر » وإلا تطلب 
ذلك وقتآً أطول بكشر من الذى تنفتح فيه التغوز عند. تعرضها الضوء .. 
لذلك يرى البعضض أن زيادة الضغط الأزموزى لا يتصل اتصالا مياشراً بعملية 


-2000000 
البثاء الضوق بل بل يرجع إلى ملل النشا ‏ الذى ثبت وجوده دائماً ىْ الحلايا 
الحارسة - إلى سكرات ذائبة . وقد اوحظ فعلا أن المحتوى النشوى للخلايا 
الحارسة يقل عندما تكون الثغور منفتحة ويرتفع عندما تنغلق . وحدث نحول 
النشا إلى سكر والسكر إلى نشا بفعل إنزم فوسفوربليز النشا من8 ) 
( عوماتوتم مومهم ٠‏ وتوضح المعادلة الآئية طبيعة التفاعل الذى م وجود 

الفوسفات غير العضوية : 
فوسفوريلز 1 
نشا + حمض الفوسفوريك <2----2م جلوكوز  ١‏ -<- فوسفات 
النضا 


وقد أوضح ين وتنج (وهدة به متنا عام ١948‏ - وجود هذا 
الإنزم ف البلاستيدات االحضر بالخلايا الحارسة . وتعتمد نقطة الاتزان ق 
هذا التفاعل على الرقم الإيدروجيى للوسط » وقد واجد هدياز ( #ممةة ) - 
عام ١44٠‏ - أن ارتفاع الرقم الإيدروجينى إلى حوالى 7 يساعد الايجاه 
التحليل للتفاعل ؛ وأن اتخفاضه إلى ه أو أقل يساعد الايجاه الإنانى » وعلى ذلك 
فإن تركدز جالوكوز - ١‏ فوسفات يكون عند الرقم الإيدروجينى أعلى منه 
عند الرقم الإيدروجيى المنخفض . 

عكن إن تفسر انفتاح وانغلاق التغور كما يل : فى الظلام ينرا م ثانى 
أكسيد الكر بون الناتج من عملية التنفس فى الخلايا الحارسة فتزداد درجة 
حامضية عصير ها الخلوى » وهذا يساعد الاتجاه البنائي للإتر م (سكرسهنشا) 
فينخفض بذلك الضغط الأزموزى للخلايا الخارسة ل امتلاوها فينغلق 
الغ . أما فى الضوء فإن ثانى أكسيد الكربون امثراك يستبلك فى عملية البناء 
الضوى ويتبع ذلك اتخفاض درجة حامضنية العصير الحلوى ى الخلايا 
الحارسة وهذا يلاثم الانجاه التحايلى للإنزم ( نشا 0 » وعلى ذلك 
ير تفع الضغط الأزمورى الخلايا الحارسة ويزداد امتلاوها فينفتح الثغر . 
ويويد هذا التفسير مالاحظه ساير من انفتاح ثغور أوراق نبات الحميض 
( قأصااةم ععسع ) فى الظلام إذا أحيطت بو من خسار الأمونيا ( 


ب 1إلم نه 


انغلاقها فى الضوء إذا وجدت ى جو حامضى » وكذلك وجسد سكارث 
اناعدهو) أن الرقم الإيدروجيى: للخلايا الحارسة يتغير من ١‏ إلى 4,/ فى 
ضوء » على حين يصل إلى ه أو أقل فى الظلام . 
وعلى الرغم من أن التفسر السابق لآ لية انفتاح التغور وانغلاقها يقذم 
سيراً مقبولا معظم الحقائق. المشاهدة » فقد ظهر فى عام 1458 رأى غير 
نهومنا عن فسيولوجية الثغور. . وخلاضة الرأى الذى تزعمه العالم الياباق 
رجينو ( ددنزدط ) وعدد من العلماء الأمريكيين أن أيود البوتاسيوم (بو+) 
حرك إلى الخلايا الحارسة عند انفتاح التغور » وقد يصل تركيزه إلى ره 
زيى » وهذا كاف لزيادة ' الضغط الأزموزى ومن ثم انفتاح الثغور . 
ذا نقلث الأوراق إلى الظلام ترك البوتاسيوم من الخلايا الحارسة إلى الحلايا 
كاورة . ومن ثم تنغلق. النغور . 
وقد يصحب أيونات البوتاسيوم فى دسخوها أنيونات مناسبة مثل الكلوزريد 
كل - ) غير أن راشك وهمبل (واطصسظ فسه علطممع) عام. 1910 
يشاهدا ذلك فى نبات الفول » ؛ بل كانت حركة البوتاسيوم إلى اللحاايا 
لمارسة مصحوبة مخروج, :عدد مكاقء من أيونات الإيدرؤجين ( يد + ) 
هذا من ثأنه أن يرفع الرتم الإيدروجينى للخلايا الحارسة . ويعتقد أن 
صدر ‏ الإيدروجين هو الأحماض العضوية -- مثل حمض الاليك ب الى 
كون فى الحلايا الحارسة استجابة للعؤامل الى تسبب انمتاح التغور . ويتحّد 
فوم مع أنيونات تلك الأحماض وينتج عن ذلك ارتفاع. الضغط 
أزموزى . 
3 يكون ضخ البوتاسيوم إلى الحلايا الحارسة مرتبطاً بعملية التقل 
بضى ويطاقة يزودها الضوء ء غير أن هذا التفسر يتعارض مع ما شوهد 
ن انفتاح لنغور فى الظلام ى جو خخال من ثانى أكديد الكربون » وكذلك 
فتاحها فى الظلام عند رفع الرتم الإيدروجيى الخلايا الحارسة بتعريضنها 
نو من مخار الأمونيا ؛ وق كلتا الحالتين بصحب الانفتاح تحر لك لابوتاسيوم 


ل ؟إلم ب 


إلى الخلايا الحارسة . وعليه فلا يعتير التفسير السابق للميكانيكية حركة 
البوتاسيوم كافياً » وما زال الموضوع يتطلب مزيداً من الدراسة . 


على أن هناك عوامل أخرى غير الضوء تؤثر فى حركة الثغور : أهمها 
الحتوى المائى لاورقة ودرجة الخرارة . فتمص النختوى الائى قد يؤدى إلى 
انغلاق التغور جزئياً أ, و كلياً حتى فى وجود الضوء . وقد لاحظ كثير من 
الباحثين ؛ أن التغور ى أوقات الحفاف تنفتح قى الساعات الأولى من الصباح 
المبكر فققط ثم تنغلق بقية النهار وطيلة الايل » ويرجع السبب ف انغلاق الثغو 
عند نقص الل#توىالائى إلى ازدياد تركيز أيون الإيدروجنن فى اللحلايا الحارسة 
إِذ أن نقص امحتوى المائى لاورقة يزيد من تركيز السكر ما نقحة لفسزل اليا 
وهن المعروف أن زيادة المحتوى السكرى فى الخلايا من شأنه أن يزيد معدل 
ادن ونين الخاض. اناد الشيواق :وغل تذللف بترا تاق أ كسيد 
الكربون ويسبب انغلاق التغور رغم وجود الضوء . ظ 


ويعتمد تأثر درجة الحرارة جزئيآ على الظروف الجحوية ا 4 
تنما دكن الوه وغيره من العوامل ثابتا ومئاسبا يزداد انفتاح التغور ى 
نباتات القطن والدخخان بارتفاع درجة الحرارة إلى ؟ ٠‏ "0م » ولكنه يتناقص 
إذا ارتفعت درجة الحرارة عن ذلك . وى معظم أنواع النباتات يتعذر 
انفتاح الثغو ر عند درجات الحرارة القريبة من الصفر المثوى, .على أن هرجات 
الحرارة المرتفعة نسبياً ( حوالى ٠هم‏ ) تسبب. انفتاح التغور فى بعض أنواع 
النيائات ى الظلام 5 


العرامل الخارجية الى توثر فى معدل اانتح :. 

يقبع النتح نظاما يوميا خاصا » “فيزداد معدله فى ساعات الهاز وينخفض. 
ف الليل» ويصلهذا المعدل إلى درجته القصؤى عند الظهيرة أو بعدها بقليل. 
وعند مقارنة المنحى الذى مثل النتح بالمنحنيات الى تثل العوامل الحوية 
اختلفة ‏ كالضوء ودرجة #الخرارة والرطوية وسرعة الرياح - يتضح أن هذة 
العوامل توثر فى النتح بدرجات متفاوتة » إلا.أن أححاث العالمن بر يجز وشانز 


ب 17م مس 


#أشقطة ع دووزر8). .وغير هما دات على أن الإش شعاع الشمسى هو الخريها 


رئباطاً بالنتح »ع فهو - بالإضافة إلى أنه العامل المهم ى حركة الثغور ‏ 
إن أرتفاع درجة حرارة الو واتخفاض رطوبته النسيية . 


ويحدث النتح نقيجة الفرق ببن ضغط مخار الماء فق الغرف الغوائية 
ورقة - وهو عادة ضغط تشبع - وضغطه فى الحو المحيط بالنبات » و 
ادة دون ضغط النشهم 3 فيزداد النتح بزيادة هذا الفرق وينخفض بنقصه 
سنحاول ف إبجاز دراسة تأثير العوامل الدوية سالقة الذءكر على هذا الفرق» 
بالتالى على معدل النتح .7" 

١‏ رطوبة الحو النسبية : يقصد بالرطوبة النسبية النسبة ب بن كية مخار 
ماء الموجودة فعلا فى حيز ما من الحواء الجوى والكقية اللازمة لنب لنشبيع المواء فى 
نذا الحيز فى درجة الحرارة نفسبا » وذلك لأن كية عخار اماء اللارمة اقش شيع 
رداد بارتفاع درجة الحرارة وتنقص بانخفاضها . ويعير عادة عن الر طوبة 
ُسبية بلسبة مئوية » ثلا إذا كان ة الرطوب اليه 00 عيذ در ثم 
إن ذلك يععى أن الهواء حمل /8٠‏ من جميع عخار الماء الذى يمن أن محمله 
ند هذه الل, رجة فى حالة القشيع . 


ولما كانت ضغوط الغازات تتناسب طردياً مع كينها ( حسبقوانين 
غازات ) فإنهعند درجة حرارة معينة ‏ يتناسب ضغط مخار الماء فى 
عين تناسباً طردياً معأ كيته » أى مع الرطوية النسبية » ويبين ( جدول ؟1) 
سغط مخار الماء ق: درجات ممتلفة من الرطوبة عند درجى حرارة ١07*م.)‏ 
م 3 


جدول (9؟1) ضغط عخار الماء فى درلجات مختلفة من الرطوبة 


ضغط مخار الماء ( مر زئبة 
الرطوبة النسبية” صعط ان اكعاريم رين 


. 0000 مكف 
ل را رام 
م2 ك1 00 
5/ ه١١‏ روا 
ُْق/ آهم يف 


ال هلازا ٠‏ لكين 


15م مس 

.فإِذا كانت الرطوبة النسبية ى الغرف اللوائية للؤرقة /٠٠١‏ و الحو 
ا لخارجى /8٠١‏ فإِن الفرق بن ضغط ان الاق الداخل والخارج عتلددرجة 
*٠‏ م يعادل ا ل ١4,٠04‏ )»ء فإذا انخخضت رطوبة 
الجو النسبية إلى /5١‏ مثلا فإن الفرق بين ضغطى عار الما يصبح "٠7‏ 
مم زثيق ( 8هرلا 1 1٠١,08‏ ). وحيث 00 انتشار غاز 0 
إلى آخر يتناسب طردُيا مع الفرق يبن ضغطية فى المكانين فان كية نار الماء 
الى تفقدها الورقة ع'دما تكون رطوية الحو النسبية /5٠‏ هى ضعف ماتفقده. 
عندما تكون الرطوبة ١٠4/؛‏ وذلك بفرض عدم تغير العوامل الأخرى الى توثر 
فى معدل النتح. أى, أن معدل النتحيآناسب تناسها عكسيا مع الرطوية النسبية. 


؟ ‏ درجة الحرارة : يزداد معدل النتح بارتفاع درجة حرارة الورقة. 
النبائية أو بارتفاع درجة حرارة كل من الورقة والجو الحارجى » ويعزرى 
ذلك إلى زيادة الفرق بن ضغط :تحار الماء فى 'الغرف الحوائية فى الورقة وضغطه 

فى الجو الحخارجى وكذلك إلى زيادة معامل انتشار حار الماء بارتفاع درجة 
اواو قد 

' ويتضح أثر درجات الحرارة ف الفرق بين ضغطى مخار الماء فى داخل 
الودقة وخارجها من .المثل الآنى : نفرض أن ورقة نباتية درجة حرارتبها 
م تنتح فى جو درجة حرارته ١5”م‏ ور طوبته الأسبية 6 »ع فيكون 
الفرق ببن ضغط مخار الماء ة الغرف الحوائية ثية المشبعة وضغطه فى الحو الحارجى 
معادلا مم زئبق. فاذا ارتفعت درجة حرارة الورقة اللو الخارجى. 
إلى ٠*م‏ ب وبقيت الرطوبة الذسبية داخل وخارج الورقة ثابتة ‏ فإن ضغط 
حار الماء فى الغرف اطوائية المشبعة يزداد إلى 86, داكام زئيق. ( وهو ضغط 
التشيم ) أما ضغط مار الماء ى االخارج فيزداد إلى 4 رهام زئبق ؛ وعلى 
ذلك يصبح الفرق بن ض+هلى مخار الماء مساويا لالض ةر هكم أى 
/الاراامم زثق وهو 57 من ضعف الفرق الأول» وهذا يود إلى زيادة 
«عدل النتح إلى الضعف . أما إذا اتخفضت رطوبة الجو النسبية بارتفاع درجة 


50000 

حرارته - وهذا ماءدث عادة ‏ فإن ذلك من شأنه أن يزيد من ققدرة البو 
على التحمل ببخار الماء » وهذا بدوره يساعد على زيادة التبخر من الأوراق . 

* - الضوء : يوثر الضوء ف النتح تأشراً غير مباشر » فهو فضلا عما له 
من تأثثر فى حركة الثغور فإنه يسبب رفع دررجة حرارة الورقة . فعندما تمقتص 
الأوراق الحضر الطاقة الضوئية تستتخدم جزءاً منها فى عملية البئاء الفموثى » 
ولككن اللحزء الأكر من, هذه الطاقة ,تحول إلى طاقة. حرارية ترفع درجة 
حرارة الورقة عن الجو وينتج عن ذلك زيادة حار الماء و ف الغرف الموائية ؛' 
وبالتالى زيادة الفرق ببن ضغطى مخار الماء فى داخخل الورقة وخارجها » وهذا 
يؤدى إلى زيادة التتح » ويتراوح الفرق بين درجة حرارة الأوراق المعرضة 
لضوء الشمس الباشر ودرجة حرارة الحو عادة ما بين © و *٠١‏ م أوأكار . 

كذلك يسبب الضوء زيادة نفاذية الأغشية البلازمية » فيسبل مرور ألم 
إلى الحدار الخلوى وهذا يودى إلى زيادة تركيز مخار الماء فى الغرف الحوائية » 

4 حركة الهواء : تعمل حركة الهواء على إزالة الحو المشيم ببخار الماء 
الملامس السطح الناتخ وإحلال هواء أقل منه تشيعا له . ٠»‏ فز داذ بذلك قيمة 
الفرق بين ضغط مخار الماء فى داخل الورقة وخارجها وهذا بدوره يودى 
إلى زيادة دل التتح . كذلك تسيب التيارات الحوائية ؛ ى الأوراق واعتداقات 
أى تقلص المسافات] البينية ثم تمددها على التعاقب مما يودى إلى طرد الهواء 
المشبع ببخار الماء من الغرف الموائية عند الانثناء » ودخول هواء أكثر 
جفافا عند الاغتدذال » فيعمل على زيادة التبخر من الخلايا » ويزداد تبعآ 
لذلك مغدل النتح » إلا أنه إذا جاوزت شدة الرياح حدا معيناً فإن التغور قد 
ثنغلق » ومن ثم ينقص معدل النتح بدرجة كبيرة . 

العوامل الداخلية الى توثو فى معدل النتح ؛ 

١‏ - الفتحة النغرية: لماكانت فتحات الثغور هى الطريق الأسامبى للبخار 
المفقود من النباتات فإنبا تعتير عاملا مهما من عوامل النتح » فبد.هى أن 


ام سد 

الغلاق هذه الفتحات تماماً يودى إلى انعدام النتسم تقر يباً: كما أن زيادة انفتاحها 
و إلى زيادة: معدل النتح بدرجة قد تسبب ذبول النبات . وتدل نتائج 
البحوث الكثرة الى قام مما لوفتغيلد (داء88مم ‏ عام 1١95١‏ - .على 
أنه عندما تكون التغور فق تمام انفتاحها فإن الاتح يككون عبارة عن مملية نخر 
عادية تتأئر بالعوامل الحارجية ذقط ؛ وهى الرطوبة والحرارة وحركة الرياح» 
1 هذه الم لعوامل هى المنظمة للنتح إلى أن تصل فتححات. الك لثغور إلى نصف 
اتساعها أو أقل » وعندئد يبدأ نحكم اافتحة الثغرية فى معدل النتح » فيقل هذا 
ا ضاقت الفتحة الثغرية ( شكل 44" ) . ومن الواضح أنه عندما 
يكون النتحالنخرى خخاضعاً لتغير اتساع الفتحات الثغرية فإن أقطار هذه الفتحات 
والك سانا واج الى 
تسطر على معدل انكشار حار 
الماء نخلاها . 


( شكل 4ه ) 


وبدمى أن زيادة عدد 
الغفور فى الوحدة المربعة من 
مساحة الورقة يزيد من معدل 
النتسسح ٠‏ وكذلك يتأثر هذا 
المعادل بالطريقة التى تتوزع 
ها التغور : فثلا تسممم الغور 
المرجودة عل السطح العلو ى 
للأوراق بفقد كية من م اه + الثقر 5-6 
أكر ممأ يسمح به عبدد . ااملاقة ببن اتمناع فتهة الاخر ومعدك الفح 


مساو عا 7 السفلى _ 5 للغرى فى ورفة نبات اأقان (جاعع81) , *وذلك 
ل أ باللأيجرام لكل 6؟ سم؟ من أنساحية الورثة قل 
ودلك لان الثغور الموجودة لأساعة ( ستوافت 1585 ). 


على الدطح السفلى أق 
اق العوامل 00-6 4 ن ثغور السطيح العلوى 


17م ل 

* المحتوى المالى للخلايا الناحة : من المألوف أنه إذا غمست قطعة من 
ورق الترشيح فى الماء ثم عرضت للجو فإن معدل فقد الماء منها يكون عالياً 
فى أول الأمر نظراً لتشبعها ثم لا يلبث هذا المعدل أن يتضاءل تدريجباً نظراً 
لخبوط متواها الماى . ولا مختلف ما حدث فى خلايا الورقة عن ذلك كثيراً ؛ 
فكلا كانت مشبعة بالماء زاد معدل البخر إلى |! لغرف الموائية » وزاد تبعا لذلك 
معدل النتح . ويرجع ذلك إلى أنه فى حالة النشبع التام بالماء تكون مسام ورقة 
الترشيح أو اللجدر الحلوية ممتلثة امتلاء تاماً مخيوط شغرية مائية تتصل سطو.حها 
الطرفية بالجو المحيط اتصالا مباشراً » ومن ثم يكون البخر فى هذه الحالة مماثلا 
للبخر من سطح مانى معرض . ويستمر الخال على ذلك طالما كان المدد المالى 
الذى يصل إلى الورقة .معادلا لما تفقده ىق عملية النتح . فإذا ما ارتفع معدل 
النتتح إلى حد أن يصبح ما تفقده خلايا النسيج الوسطى من ااء أكثر مما يصل 
إلمها منه » فإن احتوى الى لأنسجة الورقة يتناقص تدريجياً » وتتراجع اليوط 
المائية داخل المسام الدقيقة وتزداد درجة تقعر نباياتها الطليقة » ويزداد تبعاً 
لذلك توترها السطنحى » الأمْر الذى يودى إلى بطء التبخر منها وانخفاض 
معدل النتح .زوبدهى أن انخفاض انختوى الاثى للورقة يوأدى آآخر الأمر إلى 
حالة ذبول » وقذ تسبب حالات الذبول الشديد ضرراً بالغاً الخلايا النبائية , 

*ذ- التحورات النباتي الى توثر فى النتح: تتميز الباتات الى تنمو فوالبيثة 
الحافة ببعض تحورات تعمل على تقليل النتح» ومن هذه التحورات ما يأتى: 

)١١‏ وجود الثغور غائرة نحت مستوى البشرة » كما هو الال بى أوراق 
نباتات الصنوبر والمطاط والرتم » وهذا يؤّدى إلى أن يتضاءل تأر التفتح 
التغرى فى النتح ؛ إذأن الطريق الذى يسلكه مار الماء عند انتشاره إلى الخارج 
بزداد طولا . وينتج عن ذلك أن يصبح التدرج الانتشارى خلال هذا الطريق 
أقل انحداراً منه عندما. يكون قصيراً : كما أن المواء الذى محيط . بالنتحات 
الغريةمباشرة و شغالة الور الذارسرؤهو الرسرة بالتجاويق حاون 
أكر رطوبة من الحواء الجوى . ظ 


18م ل 


(ب) ترسب طبقة من الكيوثين على الجدر الحارجية تلحلايا البشرة لمنع 
تبخر الماء مها » وقد تنرسب طبقة شمعية على سطوح الأوراق وغيرها من 
أعضاء النبات » كنا قد توجد شعير ات كثيفة » وتعمل هذه الثْر اكيب #تمعة 
أو منفردة على وقاية النباتات من خطر النتح . 


(ج) نقص مساحة السطح الناتح بالنسبة لحجم النبات » فنى بعض النباتات 
ولد ضر إل أشواة اسفن البقم نبي ٠‏ ينس الشجرات والأشجار 
الصحراوية تحمل أوراقا فى أثناء الفصول المطيرة ولكنا مكل نا ىق 
أوقات الجفاف . ويطلق على هذه التحوزات اسم « التشكلات الحفافية » » 
إذ يغلب وجودها ف ئياثات البيئات الحافة » وتعمل على :قايل النتتح ف وقت 
الجفاف . 

التوازن الما ف انباتات 


يتبين مما تقدم أنا لحتو ى المانى للنبات يتأثر بعاملين مهمن 5 
الماء من الثربة » وثائمهما فقد الماء عن طريق النتح » ولا بد أن يكون هناك 
توازن ببن هذين العاماءن حى لا ينقص امحتوى الالى للذبات بدرجة تضر به » 
إذلو اخئل هذا التواز نْ بازدياد معدل النتح كثيرا عن معدل الامتصاص لذبل 
النبات ودلك . 


وليس معبى ذلك أن يكون دذا النتح والامتصاص متناسبين تناسبا طردياً 
على الدوام . فقد ينتح النبات الماء بدرجة أسرع من امتصاصه له » وعلى 
العكس قد منص ألنبات الماء منالعربة بدرجة تفوق ما يفقد منه بالنتح.وعندما 
يكون فقد النبات للاء أسرع فإن المحتوى الى للنبات بأكله يعانى نقصاً , 
ويكون هذا النتقص واضحاً فى الأوقات اابى تساعد على اشتداد النتح » فى 
منتصف اهار فى يوم مشمس صاف تفقد معظم النباتات أكثر بما تمتص من 
الماء » وقد يصل النقص ف امحتوى الى إذ ذاك إلى ©؟/ من قيمته القصوى . 
ومن المألورف فى هذا الوقت من اليوم أن نشاهد الثباتات العشبية النامية وهى 


16م - 


تعانى ذبولا موقت » لا يلبث أن يزول قرب آخر اهار عندما ينخفض معدل 
التتح ويزداد معدل الامتصاص . 


وبمكن القول بوجه عام أن معدل النتتح يزداد بسرعة فى الصباح ويصل 
إلى أقصاه بعد الظهر بقليل » أما معدل الامتصاص فنزداد ببطء ويصل إلى 
درجته القصوى فى وقت متأخر)من فر بعد الظهيرة » وإذ ذاك يأخذ معدل 
النتح قَْ التناقص بدرجة أسرع. من معدل الامتصاص » ويستمر الامتصاص 
عادة أعلى من النتح طول الليل . ويوضح ااشكل ( 48" ) معدل النتح 
والامتصاص قى يوم كامل لنبات عباد الشمس » ولا مختلف شكل المنحنيات 
كثيراً فى الأنواع امختلفة من النباتات . 


(شكل هه") 


سس الشتح 
د الامتصاص 


متوساط معط انتج والامتساص لاناته عام الس ل سم كمس حثر من أيام 
الصيف ( عن كرامر /59090١ا) ٠.‏ 


ومكن تفسْر هذه المنحنيات على النحو التالى : فى الصباح عندما تنفتح 
التغور وترتفع و حرارة الورقة والهواء » يزداد الفرق بن ضغط مخار 
الماء فى المسافات البينية والجو اللخارجى ٠»‏ ويزداد النتح تبعاً لذلك . أما 
الامتصاص فلايز داد معدله إلاحيما تصل الزيادة فى قوة الامتصاص الأزموزية 
الناشئة فى خخلايا الأوراق - تنييجة لفقد الماء - إلى منطقة الامتصاص فى 
الجذور » وهى عملية تتطلب .بعض الوقت . وقرب مماية الهار - عندما 
تنخفض درجة الحرارة وتنغلق التغور -- يتناقص النتح سريعاً » ولكن- 


عه كم 0-35 
الامتصاص بيستمر حتى تعود قوة الامتصاص الأزموزية لأنسجة النبات إلى 
حالما الطبيعية 2( وعلى ذلك فيحدث عادة بعض الامتصاصض ( حى ف الصباح 
المبكر عذلمأ يكون اانتح 0 تقر : 


الإدماع 

لا يقتصر فقد النبات الماء على خروجه منه فى صورة خار أثناء عملية 
التتح » بل قد مرج كذلك على هيئة قطرات مائية حكن رريها فى الصباح 
الباكر عند النبايات الطرفية لأوراق بعض النباتات » ونخاصة نباتات الفصيلة. 
النجيلية ونباتات القلقاس وألى خنجر والكرنب والطاطم ( شكل 55" ) 
وتسمى هذه الظاهرة ١‏ الإدماع ) (دمننهغن6) »2 وتعزى إلى الضغط 
الجليرى . 

( شكل :ه") 


الإدماع ءن أوراق “بات الطماطم 


ويحدث الإدماع عادة عندما تكون الظروف: ملائمة لامتصاص الماء 
بسرعة بوساطة الجذور » وأكلبها فى نفس الوقت تؤدى إلى أن يكون النتح 


1 سه 

بعليئاً أو عدوم 1 2 هذه الذروف قُّ معظم المناطق الموعدلة عند مباية 
فصل الربيع حينا تتعاقب الليالى الباردة مع “بار دا . ويشاهد الإدماع إذ 
ذاك بكثرة فى اليل وف الساعات الأولى من الصباح الباكر » واذلك كان 
يعتقد خخطأ أن قطرات الإدماع ما هى إلا ندى . 


وتخرج قطرات الإدماع عن طريق أجهزة خاصة تسمى ١‏ الأجهزة 
الدمعية ) (13:02680865) » ويتكون الجهاز الدمعى فى بعض النباتات من 
خلية بشرية متخصصة وغير متصلة بالجهاز ااوعاى » ولكنه فى بعض النباتات 
الأخرى يتكون من خلايا مفككة تتصل بالجهاز الوعائى » وتفتح إلى اللخارج 
بفتحة خاصة تسمى الثغر المالى (8تدمةه :02:6 » وهو يممتلف عن الثغور 
العادية فى تركيبه وى بقائه مفتوحاً على الدوام . ْ 


والقطرات الدمعية ليست ماء نقياً تماماً » بل نحوى على الأقل آثاراً لعدد 
من المواد الذائبة مثل السكرات والأحماض الأمينية والأملاح المعدنية» وقد 
تتكون رواسب علية عند حوافى الأوراق » وذلك إذا تبخر ماء الإدماع 
بسرعة » وى بعض الأحيان تمتض النباتات القطرات الدمعية مرة ثانية . 
وعلى الرغم من أن /كية الماء الى تخرج غن نبانات معظم المناطق المعتدلة ‏ 
عن طريق الإدماع + قليلة عادة » فإن بعض نباتات المناطق الاستوائية تفقد 
كية كبيرة مبذه الطريقة » فد قدر ما تفقده وركة صغيرة من أحد أنواع 
القلقاس (5ئلم,عهطوسره وزووءواو») - الى تستوطن الحند ‏ محوالى ٠٠١‏ سم" 
من الماء فى ايلة واحدة عن طريق الإدماع . 


تتميز الحلايا الحية بقدرتما على إنام كثير ات ل 
نل ا" مرتكناتت مخف ة “من .' مواد بنسيطةالركيمية أ +أود- عكار ذلك من 
ااه كارف امذة: ع أمؤاذه نط تركنا ناز هئ هلةو: و>التعجولايت ,أن 
لير ات ل اتكرنار ة “العائذية: 3 نا ازج" “البلية فلابك* ل وتيمابهاء “كن 
ك5 ت"لحرارة داتقعة ون" إضافة اناهن كينيائية لا توانجد فنا الليلية البنائنة 
1 -00 عي أ اللشا يتمخ ل نس دهة 6 : ا 0 أننبجة 


بكثار م ْ لاجو د خرجة الرارة | ونج 

ولد ث ثبت أن هناك مركبات عضوية معقدة تقوم بتنشيط هذة المحؤلاتك 
القن معز الخلاية /الحةة. وأطلق. عل كله المركيات لفظنق الإنزيمات » 
00 8 3 قل م 00 1 0 لخو 0 :الذي 
موه العو الل 


| 52 لخن 1 7 


3 محفظ ب 0 اي أتفاعل' | 
ل م ل 1 00 عل 


-.ر يبيتع تإذيج ابنتكشاف الإترعات ل 3 0 حون ن استخلضت 
م الشعس., «مادة تيل النشا .| لل إسكره 0 أطلق, علا ابم ل دباست 6 


3 ل 3 
:(مم عماج ع إتوالك . بعالم ذلك فصل عد كل من الإثرعات ام 
شما على إضافة المقطع ( ير © 50ة) إلى : مهاية اسم مادة, بة. التفاعل. فل الإنزيم 
النق لل اللولتوز إلى جلوكون, أطلق عليه :اسم « المولز.٠‏ وهكذا . 


9 00 
مستا أولر ا 


04 لا 
أما ما سبق استكشافه من الإنز مات قبل اتباع هذه القاعدة فقد أطلقت علها 
أسماء لا قسير وفق نظام خاص مثل البيسين والتربسن . 
وتوجد الإنز عات فى كل الكائنات الحية » أما منطلقة فى السيتوبلازم » 
أو مرتبطة بطريقة ما مع عضيات الخحلية كالميتوكوندريات © كما ألما توجد 


طبيعة الإنسزيم النثى : تتميز كل الإنزممات الى أمكن استخلاصها 
مخواص بروتينية » وعلى ذلك أمكن اعتبارها مركبات بروتينية » وقد يتكون 
الإثر 3 بكليته من ابر ون مثل إنز 6.ه الأميليز ؛ (ءكواتيصق) الذى بحلل 
النشا » إلا أن عم الإنز مات تتكون من جزءن وئيقى الارئباط أحدهما 
بروتبى والآخر غير بروتيى يطلق عليه اسم الجموعة الفعالة +0 م«قاءه) 
(متامعع عتاعطاومعط ومن أمثلة هذه الإنزممات تلك الى محتوى على فلز 
معين يكو ن مثابة المنشط لفعلها ل قا تساي على أرتباط مادة التفاعل 
بالإنزم . ومن الفلزات المعروفة بفعلها المنشط للاتزممات : التحامن » 
والحديد » والماغئيسيوم ؛ والمنجنيز» والزنك »؛ والكالسيوم » والبوتاسيوم 
والكوبلت . 

وفى كثشر من الأحيان يكون ارتباط الجزء غير الروتييى للإنزيم جرئه 
الروتيى غير وثرق . وف هذه الحالة يطلق على الجزء غير اللروتيى «المراقق 
الإترعى ؛ ( عسجدعهمن ) وعلى الجزء الروتيبى 0 الإتزم الحرد 0 
(#سرتدههجم) . وقد أمكن بوساطة الفصل الغشائى فصل إنزم معقد 
الزكيز إلى غروى يتلف عند دررجة ٠5"م‏ اعتير أنه الزميز: المحرد » وجزء 
تلورئ سحل درجة خرارة ١0٠٠م‏ اعتيره هاردن وينج قهة هدلعدكة) 
(ومندهلا سنة 1404 المزافق الزميزى (متمسسردمه) أو المرافق الاتريمى-١‏ 
»سوتدعهت) » وقد تبين أن هذا المرافق مركب عضوى بحتوى على 
الفوسفات . وءن الواضح أن فصل إتزم معقد الزعيز إلى جزعيه يوْدى 
إلى وقف نشاطه تماما . 


وقد انضح فيا بعد أن المرافق الزبميزى يعمل مرافقاً مجموعة من 


ب هم ل 


الدمبيدر وجينز ات ولذلك سى مرافق الدم يدر وجينز (عتقسدع مم راءل-م0) 
وبعزل هذا المرافق وتحليله ت, فين أن يعار عن نيكو تينامايد أدينين ثنائى 
الينوكليوتيد إوسبارمزله ال مز « ناث » ( عمنمعمة علتسموةقمع:3 ) 
( طفاح - ع80معاعسستل ومحتوي. معقد الزعيز مر افقاً إنزعياً آخر 
أطلق عليه المرافق الإنزمى!1-؟ وهو عائل المرافق الأنزعى السابق إلا 
أن جزيئه محتوى على ثلاث مجموعات قات ويعرف بامم نيك تينامايد 
أدينن ثنائى الني وكليوتيد. . الفوسفاق ويرمز له بالرمز « ن اث فو » 
ْ) 57 رغاقطودمطم ,علنامءاعنتصتل عمتصعمة علمتتسمدلام:ة ) . وهناك 
مرافقات انزية' أخخر ى مثل مرافق الكاريركسيلز (ممةاودوضيهممه ) 
' وهو عبارة عن بر وفوسفات الثيامين ( فيتاءين ب ) _ومرافق؛ 
الاتزيم الهمم) ؛ |والفلافين أحادى ليو كليوتيذ 01 والفلافئن أدينين 
ثنائى النيوكليويتد (:ه5) (وتفدل هذه المرافقات الانرمية لم أ مستفبلة 
الذرات أو الحمو غاكة النزية إلى تمناف إلى هادة التفاعل أو تزع اد 
ومعظمها له دور بالغ الأهمية إفى عمليات التأكسد والاختزال. وتتركب معظم 
المرافقات من فيتامينات يم بناوها فى النبات و لين فى الحلايا الحروائية . 


وهناك مرافقات إثرممية أخرى كثرة منها أدينوسين ثنائى الفوسفات 
ويرمز له بالرمز ١‏ أدين 9 فو ) (4122 ا 52 
وأدؤمنن ن ثلاى الفسو سفات ويرمز 1 بالرمز 0 أدين 0 ) عوأوممدعلم) 
(410 521 و يعمل الأول كستقبل مجموعة من الفوسيمات بينا 
يعمل الثانى كانح لها. 
والإنز مات المممتخلصة ا أوؤان يق عالية 2 فالوزن الزيى 
لإترم الكاتاليز مثلا يبلغ ٠٠٠‏ » وقد أمكن تقدير هذه الأوزان بقياس 
معدل انتشار الإنزممات ومقارنته معدل انتشار مادة معلوفة الوزن الجزيى . 
طبيعة عمل الإنرم : ؛ من المعروف فى كل التفاعلات الكيميائية أن المواد 
المتفاعلة لابد أن نتشط قبل أن تدخل التفاعل » ويتطلب هذا التنشيط قدرا 
من الطاقة يطلق عليه اسم « طاقة التنشيط ». وعمل الإترمم - أو عمل أى عامل 


ع اب 
مساعد آخر ‏ هو إتمام التفاعل بأقلى كية ممكنة من الطاقة وحين تقل كية 
طاقة التنشيط اللازمة للجزىء ».فإن عدداً أكر من الجزيئات ينشط ويدخل 
فى التفاعل الذى تزداد بذلك سرعته . ويبين ( الجدول 3# ) الفرق بعن 
طاقة التنشيط اللازمة قُْ غياب الإنزم وق وجوده . 


جدول ("3) 
تأر الإنز مات على طاقة التنشيط 


طاقة التنشيط ( بالسعر لكل جزىء ) 


الج الو اح كاه ل جؤالوكى انين اا 11 لان 

0 فى غياب الانزمم | فى وجود الانزمم لاريم 
تفكك يدام .. . ثدومرا دنهم الكاتالز 
0 | املف ١16٠‏ سكريز الحميرة 
نحال الكازيين | 0560 0 | ١٠7٠٠١‏ الر بسين 


وهناك رأيان بالنسبة لطبيعة عمل الانزم وتنشيطه للعمليات الكيميائية : 
أحدهما يعتر أن الأنزتم ‏ نظراً لطبيعته الغروية ‏ يجذب المواد المتفاعلة إلى 
سطحه خاصة التعجمع المطحى 4 وبذلك يصبح الاتصال بينها وو ومن 
ثم يسبل سير التفاعل » أءا الرأى الأحر فيعتير أن الانزيم يدخل مع مادة 
تفاعله فى انحاد كيميائى مكوناً مركا موقتاً » ينشط بكنية ضئيلة من الطاقة 
إذا ما قورنت بالطاقة اللازمة لتنشيط مادة التفاعل نفسها فى غياب الإنز.م 
وبعد ذلك يتحالى هذا المركب الموقت إلى نواتج التفاعل . وينطاق الإنزم 
ليعيد نفس الدورة مع سجرء -جديرد من مادة تفاعله . وممكن عثيل التفاعل 
الإترمى كما بلى : 

الإنزم + مادة التفاعل مش مركب موقت هزواتج التفاعل + الإن زم 

ويبدو أن الرأى الأخصر أكثر رجاحه من سابقه » إذ أمكن بوساطته 
شرح كثير من التفاعلات الإنز تمية . ففى بعض الأحيان . وخخاصة عندما 
تكون جزيئات مادة التفاعل كبيرة - يتجمع عدد قليل منها على سطح جزىء 


8597 لد 


الإنزمم . وعلى ذلك لامكن أن يعزى فعل الإنزم فى تنشيط مادة التفاعل إلى 
خاصة التجمع السطحى . 

نتخصص الإنزممات : تتميز الإنرعات عن غير ها من العوامل المساعدة 
بالتخصص فى عبلها ممعنى أن كل إترم اع تفاعلا خاصاً أو عدة 
تفاعلات كيميائية متشاءبة ويطلق على النوع الأول تخصص مطلق 
(ءقاءءمة عانزموطة) 2 ومن أمثلته إنز م اليورييز (هدعمنا) الذى يحلل 
اليؤريا إلى نوشادر وثانى أكسيد الكربون » وإنزم الكاتاليز ( ممملمضمت ) 
الذى يفكك فوق أكسيد الإيدروجن إلى ماء وأ كتين » وكلا الإنز من 
لابساعد أى تفاعل آخخر » غير أن هذا النوع من التتخصص العالى قلي لالوجود 
إذ أن من المألوف أن يشمل تأثثر الإنر.م مجموعة من المواد محتوى على رابطة 
كيميائية معينة » ويطلق على التخصص .فى هذه الحالة اسم ٠‏ تخصص 
مجموعة 6 (ن6أ015عمد جرناه6) . 

وقد يتطلب الإنزم أن تكون الرابطة - وكذلك أحد شقى -جرىء مادة 
تفاعله ‏ من النوع الذى يمكن أن يوثر فيه » فإنز 3 الإنغر تيز (مكمامتم1) 
تحلل السكروز ( سكر الققصب) إلى شقيه الجلوكوز والفركتوز » ولكنه لاحلل 
السكرات اثنائية الآخر ى رغم أنها حريعاً تشعرك مع السكروز فى الرمز لمر 
(كى يدروابو ». 

وقد لايتطلب الإنرم فى مادة تفاعله غير توافر الرابطة الى يوثر فهااء 
فإنز م الليبيز (ععدمن) مثلا محلل رابطة الإسير ف الدهون والإسيرات 
البسيطة » بغض النظر عن طبيعة الخمض والكحول اللذين يكوناد هذه الرابطة 
وهذا النوع من التتخصص منخفض الدرءجة وهو قليل الوجود . 

مما سيق زتضح أن التخصص الإنزمى يرجم إلى تركب خاص فى مادة 
التفاعل يطابق تركيب الإئزم ؛ وقد شبت: تلك العلاقة بالتطابق بن القفل 
ومفتاحه » وقد ترتب على هذا التتخصص الإنزمى وجود عدد كبير يقد بعدة 
مئات فى كل خلية » وذلك للقيام بالتحولات الكيميائية الكثرة الى 
نحيدث فها . 


0 

الفول العكسى للإنزممات : الإنزمعات ‏ ككل العوامل المساعدة ‏ 
تساعد التفاعل العكسى 000 التفاعل الطردى . وعلى الرغم من أن ذلك 
لم يثبت بالتجربة إلا بالنسسبة أعدد قليل من الإنز مات فليس هناك ولو على 
الأقل من الوجهة النظرية -- ما يد-حض هذا الاعتقاد . أى أن الإنزعات 
الللة ليست عوامل تحليل فحسب بل إلها عوامل بناء أيضاً ٠‏ فإئز م ابيز 
( عنةمن1 ) مثلا ‏ لايساعد على محلل الدهون الى أحداض دهنية وجليسربن 
فحسب » بل يعمل أيضاً على بناء هذه المواد مننواتج تحللها » ويترفقف 
الانجاه الذى يسير فيه التفاعل على ٠«دى‏ تركيز المواد المتفاعلة . 

العرامل الى توثر فى النشاط الإنزعى : يتأثر انشاط الإنزعى كشيراً 
بالحرارة فنزداد بارتفاعها ويتضاءل اقافتا وقد وجد أن سر التفاعل 
الإنزمى تنضاعف عند كل ارتفاع فى درءجة الحرازة مقداره ١٠"مء‏ وذلك 
ف مخال حرارى دون درجة حرارة ٠6”م‏ . وثتلف كل الإنز مات عند دريجة 
حرارة ٠٠١‏ "م . وق درجات الحرارة المنخفضة تفقد الإنز ممات نشاطها »غير 
أنها تستعرد هذا النشاط فى انال الحرارى المعتدل . ولكل إنزمم درجة حرارة 
مثل يبلغ نشاطه عندها أقصى مداه . وتختاف هله الدرجة من إنزم لأعر » 
وتقع عادة بن درجى حرارة *4٠‏ و كم : 


ويعتعر تركيز أيون الأبدروجين من العوامل الحامة الى تؤثر فى النشاط 
الإنزمى » واكل إنرمم دتم إيدروجينى معن يبلغ عنده أقصى نشاطه » فإنز يم 
الببسين مثلا يلائمه.رقم إبدروجيى منخفض ( بإن هرا و 3,0 ) © وإتزيم 
الليبيز يناسبه وسط أقل. حامضية ( بين 4 و ه ) » أما إتزم التربسين فيلائمه 
الوسط القاعادى (ثرلا ) ٠‏ 

كدذلك يتأثر النشاط الإنزممى بدرجة تركيز الإتزم ومادة تفاعله » وإن 
كانت تلك العلاقة ايست بسيطة . ففى بدء التفاعل يتناسب معدل النشاط 
تناسباً طردياً عع ترك الإنزيم » وبعد أن تبدأ مادة التفاعل فى الاختففاء 
ينخفض المعدل لتناقص تركيز مادة التفاعل من.جهة وتراكم نواتج تحللها 
من جهة أخرى . 


و بعص الحو احا في د وعهودها! النشاط: الإنزيكى و قب توقفه يماما و عر ف 


هه المواد بالمثبطابتدء جزمن أبيئاما أملاح الفلرا ت البقيلة. الى بط نيشاط 
| و * فت هيم ددا : 2 9 المو.ر جره ©: 84د ده 8 أو ل 9 
الكدر نْ الإنز عباقك :مف بالإإنفر تب:: ف الور نين . 1 وكذلك. الساو ور واو 

كسك الكربون الليان.يوةفان نشاط إنر مات تكس 02 يقعلى ابلحاءيا. 


والنحاس ٠‏ فعلى تتبين: المثالءتيقبط السبانور - بتركيو! :.: يجري - 
كثيراً من إنز مماسؤة التنففس 
وبعض المثبطات تإشابه .تركيبياً بع مادة امل 4 ايض 


الإنزم أن عير بسهما ٠»‏ ولذلك فهى تتحد معنا دون 500000-70 
الطب قٍِ له الحالة قابلا لا الاتفكاس أو النافية » وذلك بزيادة تركيز مادة 
1 ل عن ل إتطياة التقبيط 0 -( الإصاقة: :التنافسية ( 


ا ا 2 م 3 .8 
ا ل 2 


3 أي 1 0-6 2 8 1 3 8606 0-5 2 


وق عضن الأجبان ريط اط ل بالرم ف ف مقع ا طُ ذلك 


اام لمادة. التماعل »؛ ومن 9 0 نر هيكل الإنيم بصوزة تفقده فعاليته 
ويك ل | التشبييط ف هله الخال غر 50 للا 0 4 1 0 البعْاتُ 
ع 0 في “ُ ويعراق هذا يها 


د اوعد هع 0 


وجاوية “1 مف ل اد الل 


ار أ + ع مارم على 
1 م 3 املك 
فيا 00 حس :غات" الى تساعلةا 21 1 


أ 00 


ا 20 
2 


ا ل ثم - 


أ إنز مات لتأ كسد والاخزال (وعتداءمقم26ه0204) . 


؟ د إنرعاث ناقلة (و 5ه أوهه1) . 
.0 - انز ممات التميق أو التتحليلالمائى ) (وء5ة[معل:1]15) . 
4 - انز مات الإضافة (9259 . 
ه ‏ إنز مات التشابه ,  )150226:85685(‏ .. 
5 انر عات البناء ال د ا 12 8 


إنز مات التأكسد والاخيتزال 
( قعت ع نالء021002 ) 

بم فى الحلايا الحية عدد من عمليات التأكسد والاحتزال ينتج عنها انطلاق 
طاقة . وتعد عهإيتا التأكسد والاختزال من العمليات المتضادة والمتلازمة » إذ 
أن من المعروف أن أكسدة مادة ما يصاحها 0 نفس الوقت اختزال مادة 
أخرى » ففى عمليات التنفس العادية تتأكسد الدهون والكربو[يدراتات 
والمر وتينات ومختزل الأكسيجن الجوى . 

7 ويم تأكسد المادة إما بإضافة الأكد يجين إلما كتأكسد أول أكبنين 
الكربون إلى ثانى أكسيد الكربون ؛ وإما بتزع الإيدروجين منها كتأكسد 
كير ينيد الإيدروجين إلى عنصر ااكدريت وما بنتدها لكت ونا أو أكثر 
3 يدث عند تأكسد الحديدوز إلى حديديك . 


++ مه مجلم ب الكترون 
وتأكسد المواد العضوية ى أثناء العمليات الحميوية -كالتنفس - يم غالباً 
بزع الإيدروجن » وهناك رأيان لتفسير هذه الأكسدة الفسيولوجية »ينطوى 
أحدهها على تنشيط الأكسيجن المزيى الذى ينتقل إليه إيدروجن مادة 
التفاعل » وينطوى الأخحر على تنشيط إيدروجين مادة التفاعل ثم انتزاعه منها 
حيث تستقبله مادة أخرل . وقد وجدت فى الحلايا الحية إنز مات م كسدة » 
بعضبا ينشط الأكيعن ويطلق علها [سم ! الأكسيديزات ) ( 0008565 ) 


ال ا 


بعضبا الآخر بنشط الإيدروجين ويطلق علها إسم ١‏ الدمبيدروجينيزات 
9 .0 

وتوجد. بالإضافة إلى هاتين المحموعتين إنز مات مؤكسدة أخرى واسعة 
لاننشار فى خلايا النبات هى الببروكسيديزات (ومممطنده»»م + الى تقوم 
عمليات الأكسدة فى وجود فوق أكسيد الإيدروجين أو أى فوق أكسيد 
خر » والكاتاليز (مدافئد) الذى يفكلك فوق أ كمد الإيدروجن إلى الماء 
إل كسييجن ١ ١‏ 

وعلى ذلك فيمكن تقسم الإنز مات الم كسسدة فى النباتات إلى الأكسيديزات 
الر وكسيديزات والكاتالز والدمبيدروجينزات . 

الأكسيديزات : هى مجموعة الإنز مات التى تساعد على أكسدة كثير هن 
لواد المختزلة » وذلك بتنشيطها لأكسيجان الهواء الجوى محيث تجعله قابلا 
دنحاد بإيدروجين مادة التفاعل » وق 00 الحالة مز ل الأكسجن إلى فوق 
كسيد الإياروجن أو الماء » وأهم هذه الإنزعمات و أكنيديز اث 
نينول - أكسيديز الكاتيكول وأكدرديز عديد الفينول والر وسينيز 
1 عق عنملنره [مسعطملزلوط بعموللءره [مطاععو)ة© )سو ل كسيديز 
سليثو .كر وم (©0:10125 عتدمتطء ما ) , 

أكسيديزات الفينول : وسنعالجها هنا كجموعة واحدة » وهىتوجد فى 
سجة كثير من النباتات » وتساعد على تأكسد عدد كبدر من المواد الفينولية 
الجوايا م (مصناع مقن ) و الكاتيكو ل (امطعمنوع) و البر و جالول 
اليه ”) والتتروسين » وى كل حالة يتكون الأورثوكينون 
من نطو مطاء0) المقابل » والتفاعل التالى عمثل َس التبر وسينيز على 
كاتيكول : يل 1|000 

١ 1 7‏ 
0 4 +با), لمسستمر ١‏ ب كي سوا 


! السك يكرل.) 3 | ووم كتون ( 


ع امات 

وتتمجمع. نواتج الأكسدة عادة مكونة مركبات داكنة اللون » حمراء 
أو بنية أو سوداء » يعزى إلمما تغبر إون البطاطس والتفاح وغيرهما من الأنسجة 
النبائية عند تعر ضها لاجو 

وإذا وضعت نقطة من ا محلول الكحولى لصمغ الجواياكم على نسيج نباق 
معرض للجو - ومحتوى هذا الإنز.م - ظهر اللون الأزرق الناتج من تأكسد 
الجو اياكم مباشرة . 

وقد أمكن استخلاص. أكسيديزات الفيئول من درنات البطاطس وبعض 
أنواع فطرة عيش الغراب وغيرهما من الأنسجة النباتية والحروانية » وتبينأنها 
مركبات بروتينية نحتوى على نسبة من النحاس لاتقل عن "ار /٠‏ » ويبطل 
عملها في وجود مركبات, المسيانيد وأول أكسيد الكربون . 

أكسيديز السيتوكروم : يعد أوسع الأكسيديزات انتشاراً » إذ يو جد ف 
أنسجة عدد من النباتات وكثير من الحيوانات » ويمختص بأكسدة ااميتوكروم 
امختزل ق ومعود ا الجوى » حيث يتحد الأكسيجين مع أيونات 


الإيدروجين فى الميتركروم متتل مكونا اماء ‏ وينطلق السيتوكروم فحالته 
الر بيه 3 وبح من المعادلة الآتية : 


أكيديز 
سيتوكروم . 55 : 4 + وام 7 سيت وكروم 3-5 3 ا 


والسينوكروم المشار إليه هو أحد أفراد مجموعة المواد الى تحتوى على 
الخديد 43 وتوسجد على نطاق واسع ف تخلايا النبات والحيوان 4 وقل أمكن 
استخلاص عدد من مركبات السيتوكروم تقوم بدوز كبير فى عمليات التأكسد 
والاشيزال 3 فهى تنقل الإيدر وجن 2 بعض المركبات إلى الأكسيجن 
الجوى وجود أكسرديز السيتوكروم . 

وأكسيدوة السيتوكروم محتوى على الحديكد ف مراكزه الفعالة 4 ولذلك 
: بيبطل نشاطه قَْ و-جؤود هركبات السيائيد والكبر ينيد والأزايد وكذلك أول 


أكسيذ الكربون ؛ وإن كان تأثير الأخمر وول ف الفتوة الأ زوق: 2 وهر ف 
هذا مختلف عن. أكسيديزات الفينول . 


- 1595م - 


الببروكسيديز : يعمل هذا الانزم على أكسدة عدد من المواد الفينولية ف 
وجود فوق أكسيد الإيدروجين ورا أى فوق أكسيد آخر . والمعتقد أنه 
يساعد على تفكك فوق أكسيد الإبدروجبن إلى الماء والأكسيجن النشط الذى 
يستطيع أن ي كسد المواد الفينولية مثل الجوايا؟ والكاتيكول . وعند إضافة 
محلول الجواياكم إلى مستخلص الببروكسيديز لاحدث أى تغير فى اللون » 
فإذا ما أضيف إلى الخلوط فوق أكسيد الإيدروجين ظهر اللون الأزرق 
الدال على تأكسد الجواياكم . ١‏ 

والببروكسيديز شائع الوجود فى. كل خلايا النبات تقريباً » ونحتوى 
جذور الفجل ويتوع أشجار التين تركيزات عالية منه » وقد حضر فى حالة 
نقية من جذور نبات م فجل الحصان » (0:ذهدهه806) » واتضح أنه 
حتوى على -الحديد فى مراكزه الفعالة » ولذلك يبطل نشاطه فى وجود 
مركبات السيانيد والكير ينيد . 

الكاتاليز : هذا الإنرمم كالببر وكسيديز شائع الوجود فى أنسجة الكائنات 
الحية » ويقتصر.فعله على تفكيك فوق أكسيد الإيدروجين - الزائد عن 
استهلاك الببروكسيديز - إلى الماء والأكسيجين الجزيى 7 


كاتاليز ئ 
دار 7ك ؟ يدبا ل ام 


| والدور الذى يقوم به الكاتاليز قُْ الننات غير واضح 4 وإن كان المعتقد 

أنه حول دون تراكم فوق يد الإيدروجين النائج عن عمليات التنفس ى 
الأنسجة إلى القدر الى لسيب تسمم الخلايا وموممبا : والكاتاليز مركب 
بروتيى حتوى على الحديد ويبطل نشاطه فى وجود مركبات الكبر ينيد 

والسيانيد والأزايد : 

الد.بيدر وجينزات : هى مموعة الإنز مات الى تساعد عمليات التأكسد 
والاخسزال بتفشيط إيدروجين مركب ونقله إلى مركب آخر» وتستطيع بعض 
الدهيدروجينيزات نقل إيدروجئن مادة التأكسد إلى الأكسيجن مباشرة ؛ 


ا 
وهى تشبه فى ذلك الأكسيديزات » ويطلق علبا ‏ دميدروجينزات هوائية ) 
غير أن معظم دبيدروجينيزات النبات لاهرائية » أى أنبا تتقل إيدروجن 
مادة التفاعل إلى مركبات أخرى غير الأكسيجين . والفرق بن الأكسيديزات 
والدميدروجينزات الهوائية هو أن الأخمرة تتفل يدرو جين المادة المؤكسدة 
إلى الأكسيجن أو غيره من المواد أما الأكسيديزات فلا تعمل إلا ق وجود 
الآ كسيجان : ١‏ 
ويلزم لكى تودى الدمبيدروجينيزات عملها أن تووجد فى وسط تفاعلها 
مادتان » إحداهما تتأكسد بنزع إيدروجينها والأخرى تختزل فى نفس الوقت 
باستقبالها لهذا الإيدروجن ؛ وقد أطلق على الأولى: مانحة الإيدروجين 
(:مههك سععه:11:0) وعلىالثانية مستقبلة الإيدرو جين (107جعه26 000 
ومن الدسبيدروجيتيزات المعروفة إنز م شار دئجر (عمرضمء «عومنةتهد»ة) 
المرجود فى اللن » ويساعد هذا الإنزم على تأكسد الفؤرمالدهيد إلى مض 
الفورميك فى وجود أزرق اليثيلن » الذى. مختزل بدوره ويتحول إلى أزرق 
الميثليين عدم اللون كما يلى : ١‏ ْ 


يد ك يدا لايديا ها ام -ه يد كاابد ب ام.يك, 


فورمالدهيد أزرق 2 حمض0-0- أزرق ميثيلنمختزل 
ميثلن 2 الغورميك (عدم اللون ) 


ومائح الإيدروجين فى هذا التفاعل هو مركب يتكون أولا من اتحاد 
جزىئء من الماء مع جزىء من الألدهيد » ويسمى إيدرات اافورمالدهيد » 
ويجب لككى يتضح هذا التفاعل ى المعمل أن ينم فى ظروف لاهوائية » إذأن 
أزرق الميثلين المتزل يتأكسد مباشرة بأكسيجن المواء الجؤى . 

وقد عرف ف الأأنسيجة النبائية عدد من الدمبيدر وجينئزات تقوم بأكسدة 
اكحول الإيثيلى والجلوكوز وبعض الأحماض العضوية » كأحماض الاليلك 
والسترياك والأوكساليك والسكسينيك والجاوتاميك » وحميعها د-بيدروجيدرات 
لاهوائية ويسمى الإنز بم عادة باسم المادة المانحة للإيدرو 108 فيطلق مغلا 


هظآأام لم 


على الإنزيم الذىينزع الإيدروجين من الكحول الإيثيلى وحوله إلى أسيتالدهيد 
اسم « دهياءروجينيز الكحول » وهكذا . 

وأزرق الميثيلين الذى يستقبل الإيدروجين ف التفاعل السابق لاوجود له 
فى اللحلايا الحية » ولذلك تقوم بدوره مواد أخرى منأهمها مركب السيتوكروم 
الى سبقت الإشارة إليه . نفى تفاعلات بعض الدميدروجينزات - 
كدميدر وجينز السكسينيك (25هتع مع ل تزداء0 ل 3 ْ يعمسل. 
السيتوكروم كمستقبل للإيدروجين ويتحول إلى السيتوكروم اللختزل » ثم 
يتأ كساد الأخر ويعود إلى حالته الأصلية فى وجود أكسيديز السيتوكروم » 
وتوضح الحطوات الآئية التفاعل : 


ك يدي ك 1ايد كيد كاايد 
ديار و جيلير 
| + ميتوكروم 2 || ل سيتوكروم. بد 
ك يك ك1 ايد كسيف وو لك ان 
( حمض السكسينيك ) ( حمض الفيوماريك ) 
ار 3 ١‏ 
سيتوكروم . يدي له بج أم درن سيتوكروم -4ل يهما 


ويمكن أن محل أزرق الميثيلين محل السيتوكروم كسنتقبل للإيدروجين . 


ويرتبط الكثر من الدمبيدروجينزات فى عملها عركبات أخرى غير 
السيتوكسروم » أهمها ١‏ نيكوتينامايد أدينين ثناتئى التوكليوتيد » 
(80معاعسصمتل عمتدع0ج علتسممةمء 0531 و « نيكوتينامايد أدينن, ثتناتى 
النيوكليوتيد الفوسفاق» (عتقطوومطم عل0معاعستل عمتمعمع مم01 
ويعمل الأول مرافماً إنز عا لكل من دمهيدر وجيندز الكحول ودمبيدروجيئز 
الماليك ٠»‏ ويعمل الثافى مع دمبيدر وجيندز قو سير يلت مم1 ) 
لي عققسعع مل تطءل »؛ أما دميذر وجينياز الجلوتامياك فيودى عمله ى وجود 
ل ل م ال 
المرافن الإنز كيين 6'وهى تتأ كسيد أو تيزل 0 أو اكتساب ذرتنن من" 
الإيدرواجين على التؤالى . 


- ار 5 


ويوضح التفاعل الآتى تأكسد حمض اماليك إلى خض الأوكسالوخليك 
وهو من عمليات الأكسدة المامة فى المرحلة الحوائية التنفس كما سبأنى بعد : 


ك ابد كك اايد 

1[ يا 

كد يد.ايد جا ناث اسح ك:ا لب ناث .يلد 
+ | 

لك يد لك يد, 

كُاايد ك اايد 

(حمض ماليك ) (حمض أوكسالوخخليك ) 


وهناك مجموعة ثالثة من الدميدروجيندزات تنقل الإيدروجن إلى 
الرايبوفلافن (منجدةمطنع) الذنى يكون جزءاً من مراكزها الفعالة . 
ويطلق ب هذه المجموعة « الفلافوبروتينات » ( كدتع)همه8128 ) ومن 
أمثلها إتزم عار الذى: سبقت الإشارة إليه . نيص بعض إنز مات 
هذه اجموعة بأكسدة المرافقات الإنزبمية الهتزلة بوساطة القسم الثانى من 
الدمبيدروجيدزات وذلك كما بلى : 
مرافق إنزيمى . يدي + فلافوبروتين خت مرافق إنزمى “فلافونروتين محتزل 

ونتأكسد بعض د.هيدر وجينيزات هذه امجموعة بالأكسيجن فاشرةء 
ولذلك يطاق علها اسم الدسبيدر وجيدزاتالموائية » أما ا الآخر 
فيتأ كسد بالسيتوكروم كا يلى : ْ 

فلافوبروتين مزل + سيتوكروم 2ك فلافوبروتن + سيتوكروم. لدم 

ويتأثر نشاط الدمبيدروجينيز ات كلياً أو جزئياً بفعل عدد من المثبطات 
العضوية » نذكر منها حمض الالونياك ( 4ه هثدهلة< ) الذى يوقف 
نشاط دمبيدروجنييزات السكسينيك » والأيودوخلات (ونهغه0ه004 الى 


| 59يم ع 


تبطل فعل دبيدر وجينيز الكحول. وبعض المبطات كاليوريثين (#همطهءنا) 
لها تأر مثبط على نشاط كل الد-بيدروجينزات تقريباً . 

الإنر مات الناقلة 

( وعمهعع 1و هما ) . 

وتضم هذه المجموعة الإنر مات الى تساعد نقل مجموعة أو شق من جز ىء 
مادة عضرية إلى جزىء مادة أأخحرى . ويتضمن ذلك نقل أزواج من 3 
الإيدر وجن » و#موعات الأممن والأسيتيل واليثيل (الحلات ) و 
الفوسفات وا بخليكوسيل » ومن أمثلة هذه ال#موعة الإنز عات التالية : 

(أ) إنز ءات تساعد نفل مجموعة الأمين ( نيد, ) من حمض أميى إلى 
مض ألفاكيتو وينتج الحمض الأميى ااقابل لحمض الألفاكيتو والحمض 
الألفاكيتو المقابل الحمض الأمينى » وتعرف هذه الجموعة بالترانس أمينئزات 
( 3565هنستنسعة ) ©» ومن أمثلها ترائس آمك الجلوتامياك ‏ دأصوغدات ) 
(#كةهمتهدمةء ) » و ممكن تمثيل تفاعلات هذه المجموعة بالمعادلة العامة الآنية : 

3 3 3 و0 


ظ | سس | | 


لكاايد ك اايد كشاايد لداايد 
ْ حمضالألفاكيتو الحمضالأءبى 
حمض أميى 2 حمض ألفا كيتو المقابل المقابل همض 


الحمض الأميى الألفاكيتو 
(ب) إنز مات تساعد على نفلشق الفوسفات من مركب إلى مركب آخر 
ونعرف بالفوسفوكينزات» ( وععهدطامطمومطط ) » وبرتبط نشاط هذه 
الإثر مات بالمرافقات ,الإنز مية أدينوسين ثنائى الفوسفات ( أدين 5 فو ) 
وأدينوسنن ثلاثى الفوصفات ( أدين. عات فو :و مال التفاعل: الدالى: هينه 
من نشاط هذه المجموعة : 


اام - 


جلوكوز+أدين-" - فو مسرا بيار ز-" فوسفات + أدين--؟-فو 
و 
ج - إنر" مات اتساعد تقل 5 شق الجليكو سيل (1و16ل2: الإومت(61) من مركب 
إل مركت تر » وعادة ما تكون الادة الرئيسية هى يوريدى ثنانى 
الفوسفات الجلوكوزى (0256) » ومن أمثلة هذه الأنزعات سينثيتز 
السكر وز (عققاعطنصيرو «ومرهب8) الى يساعد التفاعل التالى : 
> فرسفات السكروز+م<ة 
السكروز 

ويتحلل فوسفات السكروز مائيا بواسطة إنزم الفوسفاتيز ليعطى السكروز 
والفوسفات غير العضوية . 

ومن أءثلها أيضا ترانس جليكوزيليز يوريدس لناى الفوسفات 
الجلوكوزى ( نو انرةنعراووددئ 11286 ) الذى يساعد التفاءلى التالى : 


6 7 فركتوز -- 8 -- فوسفات جه 


لوف 
6 >7 ستقبل 2-2-7-2 ورزن] + الفا جلوكوسيل ااستقبل 
ترانس جايكوزيايز 


ويتكون هذا المستقبل من جزى بادىئ محتوى على عدد من وحدات 
الجلوكوز مرتبطة بروابط الفا -١‏ 4 . 


إنزتمات التميو أو التحليل المانى 
( 11202013565 ) 

تنقسم هذه امجموعة إلى إنزبمات توثر على المواد الكربويدراتية » ويطلق 
علمها الكر بوإيدريرات (ومكدملبوطهطعهه) » وإنر مات تشاعد التحليل المافى 
للمواد امحتوية على رابطة الإستر كالدهن والإشترات البسبطة وتعرف 
بالإستربزات (وههدءه::8) » وإنزعات تعمل على تحليل المواد الى نحتوق 
عل رايطة البيتيد مم لستاءه نموم . و ك١‏ -ن يد » وتعرف بالإنز مات 
ار وتيولينية (وعسجمه عتابر[معامم) » وأخراً إنز مات تساعد التحليل الما 
للمواد الى نحتوى عل الرابطة ( ك ن ) كالأميدات والأحماض الأمينية . 
وينطلق من: معظم تفاعلات هذه الإنرممات - الى يطلق علما دى أمينيزات 


ودى أميديز ات (وعءنهةلتسمعل مه دنس دمتصسوعط) النشادز “-. 


56م ب 


ويتضمن ( جدول ١4‏ ) أهم إنز عات التحليل المافى ومواد تفاعلها 
ونوائج هذه التقاعللات : 


جدول رقم إفقة 


بعض إنز عات التحليل المائى فى النبات 


القسم| | الإتررم 


مادة التفاعل نواتج التفاعل 
أولا: ظ 


إنز مات عد بد ةاللسكر 
الأمبليز 2260 |النشا (كبيد,,ا,)ن, أدكسترينات + مولتوز 
السليولز السليلوز سلوبيوز ١‏ 
ح | الإنيوليز الإنيولن فركتوز 
> | السيدز الهيميسليلوز جلوكوز +*سكر ات أخرى 
لفق |لدلمة ‏ الملا رخس 
3 ثانياً: ١‏ اليورنيك 
أ الجليكر سيديزات 
3 المولتيز المولتوز (لكى ,مما ,) جلوكوز ( ألفا ) 

0 | السكريز(الإنفرتز) | السكزوز(ك, ,دوم ,,)أفركتوز + جلوكوز ١‏ 
اللاكتيز اللكتوز (لشى, ورا ,) جالا كتوز 1 جلوكوز 
ااسباو بييز السلوبيوز(ك, , بد,,, ,)أجلوكوز ( بيتا ) 
الإمالسن بيتا جليكوسيدات أجلوكوز + مواد غير 


( كالأميجدالين )2 أسكرية 


)١(‏ بوجد فى النباتات نوعان من الأميليز هما الفا أميليز وبيتا أميليز) 
والأول بحلل النشا الى دكسريئات أما الشانى فيحللها الى اللمولتونز 
والدكستربنات . وقد تسد كلمة « الدباسثير » بدلا من الأميليز © الا 
انها فى الحقيقة تدل على خليط من الانزيمات هى الأميليز والدكسترينيز 
والولتيز » وهى فى مجموعها تحلل النشا الى جلو كوز ٠‏ والأميليز الستخلص 
من فطرة الاسبرجيللس والمعروف باسسم « تاكادياستيز » (ع25افة01 1218) 
بحتوى على هذه الجموعة من الانزيمات . 


0 2 3 


# ع ا 2ت 1+ 

ام الا رم ا عد ب ا 0 00 م 0 

ام 00 0 و سور 
ع 3 5 05 


بعض إنزما 5 قر الى ف قَُ الثبات ْ) ا 1 ا 2 


_ 


صم 


كطولايئيل ١‏ 
المكدة الفوسفاتا 


00 


“زات 


: 


غديدات اليتيدات. 3 
ينات 7 اعديدات. اليقيدات 1 


م 


أجماضن أمينية | 
عديدات الببقيدات + 


ماس الرو 


3 م 
3 © اريت 
هم 006 
20 


١ ١‏ نياف اتنا 


سرجه ص ااا 


ثنائية ا 


85١‏ سم 


بعض إنز مات التحليل الماتى فى النبات ( تابع ) 


ل الإنزم مادة التفاعل |2 تواتج التفاعل 
3 البوريز اليوريا النشادر + ثانى أكسيد 
ل الكربون 
1 الأسازاهتن ٠١‏ | الأمار اجن النشادر + حمض 
01 ش : الأسبارتيك 
| الجلوتامينيز الحلوتامن النشادر + حمضص 
0 1 1 الم وتاميك 
35 أرجينيز أرجينين أورثين + يوريا 


إنر مات الإضافة 


( وعقدههرةآ 2 


وتشمل الإنز مات البى تساعد الانشطار المباشر للروابط دون تدخل 
متفاعلات أخرى » وقد أطلق علبا إنزعمات الإضافة لأثها تساعد الفعل 
العكس ما تساعد الفعل الطردى . 


ومن هذه الإنز مات ما يساعد على تكسر الرابطة ( ك - ك ) كتلك الى 
تنزع ثانى أكسيد الكربون من نادة التفاعل أو تضيفه إلببا » ومن أءثلها 
إنز 3 ديكار بوكسيليز الأكسالات (وكهاودهطوممة مندتهد0) الذى ساعد 
التفاعل التالى : 


| حتح-ة ين يزاين دا 
بلس سمم 5050 
لك ايد الأكسالات حمض الفررميك 


7-461 - 

ومنبا ما يساعد على تكسر الرابطة ( ك ١‏ ) كتلك الى تنزع الماء من 

مادة التفاعل أو تضيفه إلها » وذن أمثلها إنزم الفيوماريز (ومهتةسد") الذى 
ساعد التفاعل التالى : 


ك يد, كاايد فيوماريز كيد اك ). كاايد 
وسحيت 

|| ادن آ 

لكاي ك1 ايه كا يد,. كاايد 

حمض الفيوماريك حمض الاليك 


ومنها أيضاً ما يساعد على تكسر اارابطة ( ك ن ) مع انطلاق النشادن ؛ 
ومن أمثلتا إنز م الأسبارتيز (عكماعدم:م) الذى يساعد التفاعل التالى : 
كذ يدى,. كاايد لذيد. كاايد 
| الأسبارتعز || + ن يدم 
كيد ونيد ).ا كاأايد 25 > لكين كاايد 
2 0 5 وبحت : : 
حمض الأسبارتيك حمض الغيوماريك 
:ومن إنز عات الإإضافة إنزم الألدولن (001356لم): الواسع الاننشار 4 
والذى ساعد على شطر جزىء « فركتور ‏ !| ؛ 5 - ثناى الفوسفات ») 
إلى نجزيئين من فوسفات السكر اثلاتى . 
إنزيمات التشابة 
( 22565ع1:0:5 ) 
وهى إنز مات خاصة بإحداث تغييزات داخلية فى جزىء المادة » ومن 
أمثلنها إنز 3 هكسر ز فوسفات أيسو مريز ( 1502061356 عأقطمؤمطم 110 ) 
الذى حول جزىء جلوكوز ‏ 5 -. فوسفات إلى فركتور ‏ 5 - فوسفات . 
ومن أمثلة هلدة الإنز عماث أيضاً إنرم « تريوز فوسفات أسومريز ( 
( 356 عمرهذا عتمطوومطم وومع2 ) الذى ساعد محول فو سفات الأسيتون 
ثنائية الإيدر وكسيد إلى الدهيد فوسفو الجليسريات . 


68م ا 

وهناك إنز مات تنقل مجموعة من مكان فى الجزىء إلى مكان آخر ى 
نفس المزىء مثل إتزم فوسفوجلوكوميوةز ستسدمعداهمامه هيام الذى 
يساعد نحول جلوكوز - ١‏ - فودفات إلى جلوكوز -- ” -- فوسفات . 

إنز مات البناء 
( تعكماء غ50 01 وعكوع11 ) 

وتتض.ن هذه الجموعة إنزنمات تساعد بناء الروابط ( ك ا » هك 
كب » كدنع كك ٠‏ ويكون ذلك بربط جزيئن ببعضبا البعض 
على حساب أدينوسن ثلاث الفوسفات . ١‏ 

ومن أمئلة هذه الإنزمات الإنزم المكون لأسيتيل المرافق الإنزيمى ١‏ 
(ه م2 انوععم) كا يلى : 

أدينوسين ثلاثى الفوسفات + خلات + المرافق الإنزمى ١‏ (4 00 ) 

( عكوعطاهرزه 1 لذ مع النراءعة ) 
أديتوسين أحادى الفوسفات + بر وفوسفات + أسرتيلالمرافق الإنزعى | 
١‏ ْ (4مه رمعم ) 

ومن أمثانها أيفيا إنز 3 كربو كسيليز الببر وفيك (56ةالومطجده عاستصوط) 
الذى يساعد التفاعل التالى : 

أدينرسن ثلاثى الفوسفات + حمض ببروفيك + كذلى + ندرا 

كاربوكسيليز 7 | البيروفيك 
أدينوسين ثنائى الفوسفات + أرثوفوسفات + أكسالو الحلات 


ألباب الرابع والثلاثون 


التنفس 
تتميز كل الكائنات الحية بقدرنها على إطلاق الطاقة بصفة مستمرة . 
ويم ذلك عادة بتفكيك المواد المءقدة الى توجد داغيل خلاياها الحية إلى 
مواد أبسط تركي,؟ مها . ويصاحجب هذه العملية عادة امتصاص الأأكسيجن 
وانطلاق ثانى أكسيد الكربون . وقد استعملت كلمة التنفس 0 
أولا التعبير عن هذا التبادل الغازى فى التبات والحيوان على السواء ؛ غير أن 
انطلاق الطاقة - وهو أهم مظاهر هذه العملية -. ينتج فى بدض الأحيان من 
تفاعلاات لاتشتمل على ذلك ااتبادل الغازى » فبعضها لا ينتج منه ثانى 
أكسيد الكر بون و بعضها لا يسبلك الأكسيجن ‏ لذلك لم يعد استعمال كلمة 
التنفس مقّصوراً على تبادل الأكسييجن وثاى أكسيد الكربون بين النبات 
والجو المحرط به فحسب » بل أصبح شاملا مجموعة العمليات - من أى نوع 
كانت - البَى تردى إلى انطلاق الطاقة . 
والتوع الشائع 0 التنفس يتم فيه انطلاق الطاقة بأكسدة مواد عضوية 
- مثل المواد الكربوإيدراتية والدهنية والعروتينية + ويتطاب ذلك استعمال 
الأكسيسجين الجوى . ومن ثم يعرف هذا التتفس « بالتفس الموائى أو 
! لأكسرسبجينى ) ( 8مأمنامدة7 مععرلاإءره 01 علطمعم ) 2 وهو من الشيوع 
بحيث بمككن اعتباره الوسيلة العادية لتنفس النباتات . وهذا التوع من التنفس 
- ولت اختلف فى تفاصيله هن نبات إلى نبات على حسب نوع الادة 
المسبلكة __ فإنه ينطوى عادة على امتصاص الأكسيجين وخروج ثافى أكسيد 


الكربوت . 


وقه تنطلق الطاقة من عمليات أخخرى غير النوخ السابق » ومن أءمها تلك 


2 


ى تتفكلك فبها المادة الكر بوإيدراتية إلى كحول وثانى أكسيد كربون دون 
0 الأكسييجن الجزعي: اتحزات بلا إلعمليةٍ 1 :بالتئفس اللاهوثى أو 
اللا أ كسيجيبى ) (2102كاموعم ا 01 مأطمتعقهة) وهو عائل 
التتخمر الكحو لى الذى تقوم به فطرة المجمسيرة . وكل النباتات الى تتنفس 
هوايا ف الظروف العادية تستطيع أن نفس لا هوائياً - ولولمدة محدودة - 
ذا حزمت 8 ضيه حجان “وق دص" أ" الاق“ ود التنفش اللادواق هو 
لؤشيلة ألماذ. يذ لصوا عل لظام اين م 00 3 
ويامب تلك نال 0 - آلا 0 “حيافت* الأكد يجين . 


اي سدم 
تقس امعناوو 


0 رهناك أترع أعري” ا قوم بيات أكتنة من أو حاص 


5 


تؤديم علن.ما يبدو وظيفة تنفسية 2 اذ تنطلق. 5 أثنامما الطاقة وتشتمل ١‏ 
البمليات عل كسد مواد غير عفبوية. 0 هذه 007 0 


0 1 يا 

ثم الكبزيئات_ ؛ ويكتريا. امريد 0 كال الحديتوز 4 ل 
المديك +++ 17 5 م بكتريا الإإدروجن إلى تؤكسل الإبدرؤجي 
إلى ماء » و الطاقة ا 0 هذه التفاعالات تستغلهاً الحلايا البكدر 3 ينا 
المود. الكربوليدرائية ل 30 سيد سيد الكربوة وام 3 وى 'الفقلية الى 


يطلق علي سم لبنأ 0 اتسنا : 0 5 5-3 ذكر فاتلصيلا 3 
الاب لكدد لوو اح كر تين 0 ١‏ 


«أميع من ا بعل هذه اليمة تي تبن اي 0 0 .التتفيس.. 
فبخيض النظر. عن العيورة.إلى, م رجه ع تعتبر: رظاديرة. انطلاق. إلطاقة َة أهم 
ام مب.أما .نع التبادل الغازي؛ 3 يعد فى الم تبة الأو 8 ب الإعتبار . 
وسنتناول فها , ِلى دراسة تفضيلية لنوعى التنفس الموائى واللا هوائى ؛ أما انبج 
ا ماص بابكتر, بأ فسيأق 2 حه ف 3 ايت عن البناء لكيباق ف 


3 2 75 س1 


5 التالى”7 1 1 ,رم 8 عه - ا 1 40 4 مقع 


3-5 00-3 


التنفس افوا 

حدث هذا النوع من التنفس ى وجود الأكسيجين » وغال] ما تتأكسد 
المواد المستعملة فيه أكسدة تامة إلى ثافى أكسيد كر بون وماء » وتنطلق كية 
كبيرة نسبياً من الطاقة » تتوقف على نوع المادة المسبلكة » فعندما تكون 
مادة التنفس سكراً سداسياً ( هكسوز ) فإن الاحتراق التام حرام جزىء 
18١ (‏ جم ) منه يؤدى إلى انطلاق 074 كجر سعر كما فى المعادلة : 

لك دورا, + وا سه 5 لكام + 5 ندب ١‏ + 01/4 كجي سعر 

وهذه المعادلة هى عكس المعادلة الثى تمثل البناء الضوئى » وي الطاقة 
المطلهه هى نفسبا الى تستخدم عند بناء جرام جزىء من صكر داس من 
ثافى أكسيد الكربون والماء ( سبأق ذكر ذلك تفصيلا فى الباب التالى ) . 

وعملية التنفس (0) ليست بالبساطة الى تدل علب المعادلة العامة السابقة » 
بل إنها فى الحقيقة ثم فى خطوات كثيرة معقدة » تتكون فبا نواتج وسطية 
هامة سيق ذكرهافى هذا الباب » وتقوم هذه الحطوات مجموعة منالإنز مات 
يكونما بروتوبلازم الخلايا الحية حيث محدث التنفس . وعلى ذلك فليس من 
الصواب تعريف الأنفس على أنه عملية احتراق » وإن اشتركت العمليتان فى 
تماثل مواد التفاءل ونواتجه وفى كية الطاقة المنطلقة . 


والمكسوزات 35 أو السكرات' السداسية ‏ هى المواد الى تتأكسد عادة 
ف خلايا النياتات الراقية . وعندما نحتوى الحلايا الحية على مادة كر بوإيدراتية 
وأخرى دهنية » فإن الأولى :غالبا ماتسبلك تماماً فى التنفس قبل أن 
بيدا استعمال الثانية . وعندما يستخدم الدهن كادة تنفس ‏ كما محدث ؛ 
عادة عند إنبات البذور الزيتية ب فانه يتحلل أولا إلى جليسرين وأحماض 
دهنية قبل أن ببتأكسد إلى ثانى أكسيد الكربون والماء . وليس من اللمألوف 
أن يستهلك المروتين فى تنفس الحلايا النباتية إلا إذا نفد كل ما مما من المواد. 


. ذكر لفظ « التنفس »© فقط كان المقصود به التنفس الهوائى‎ اذ١‎ )٠( 


68م - 
الكر بو [يدراتية والدهنية » وحيئئذ تتخلل الروتينات إلى الأحماض الأمينية . 
الى تتأكسد ويصحب ‏ تأكسدها عادة تراكم الأسير اجين وغيره من الأميدات . 
وقد يقبع ذلك تأكسد الأميدات نفسها وانطلاق النشادر نتيجة لذلك فى 
أنسجة النبات » وهذا ما يشاهد عند التجويع الشديد للأوراق بتركها فى 
الظلام مدة طويلة . 

استنفاد الطاقة المنطلقة من التنفس : 

إن الطاقة المنطلقة من عملية التنفس - والى تعر أهم خصائصها - 
ضرورية لقيام الكائن الحى بشى عملياته الحووية - ولا يستفيد النبات من كل 
الطاقة المنطلقة » إذ أن جزءاً مها .,تحول إلى طاقة حرارية » غالبا ما تنتقل 
إلى الحو المحيط بالإشعاع والتوصيل » وقد تسبب فى بعض الأحيان رفع درجة 
حرارة التبات أو النسج عن درجة حرارة الوسط الذى حيط به » وهذا 
ما يشاهد عند إنبات البذور وتفتح الأزهار »؛ وقد ححل ارتفاع قى درجة 
حرارة النورات القينوية لبعض النباتات مقداره ه,/ا؟*م عن درجة حرارة 
الج المحيط مها . 

ويمكن إثمات انبعاث طاقة حرارية فى أثناء التنفس بوضع أعضاء نباتية 
ناشطة ‏ كالبذور النابتة مثلا ‏ فى وعاء محكم كزجاجات الترموس أو 
دوراق ديوار ( فاقها؛ عه«ءم) حبى يكون فقّدها للحرارة ضئيلا أو معدوماً 
ويستخدم لذلك دورقان نظيفان » توضع فى أحدهما بذور بسلة نابتة حية 
ويوضع فى الآخر قدر مساو من نفس البذور النابتة الى سبق غلبها ف الماء 
قبل بدء التجربة مباشرة » ثم تسد فوهة كل دورق بسدادة من القطن ينفذ 
خلاها ترمومير ( شكل /اه" ) يسجل درجات الخرارة على فئرات . وبجب 
لكى تكون النتائج دقيقة أن تعتم الذدوئ والادوات المسخلافة اياعر 
حى لايكون ارتفاع درجة الحرارة منبعئاً عن تنفس الكائنات الدقيقة الى 
تنمو وتزدهر فى البيئة غير المعقمة . وعلى أية حال فإن الترمومتر الموضوع 
بين البذور الحية يسجل ارتفاعا ملحوظاً فى درجة الحرارة عن: تلك الى. 
دبيتها اللرمومئر الآخر واللى لاتكاد تتغغر طوال فترة التجربة .. . 


ا 2 


أما ذلك الجزء من الطافة الذئّ 
يستفيد منه النبات فرتحول. بعضه إلى 
طاقة كيميائية تْيْرَن فى بعُضالمركبات. 
على صورة روابط فوسفورية غنية 
بالطاقة » ومن أمثلة هذه المركبات 
أدينوسين ثنائى وثلاثى الفوسفات » 
وفهما ختزن 11,000 سعر فى كل 
من الرابطتين الفوسفوريتين القانية 
والثالئة ,7 ْ 


دورتان ميا دوارى وول > 
8 8 1 . .1 ب “وار .دأرر» بعد 
وفيا بى. ركيب أدينوسن ثلانى اعدادما لتفدير ال رنقام فى ورجة 


اافوسفات برابطتيه الفوسفوريتين 22 أحرارة فى أثناء ننفى ابذوو” 
الغنيتين بالطا 5 1 1 الثاتة المة 

الموسلت ريفنات ب فوسفات _ © فوسفات 

وهذه المركبات المحملة بالطاقة بمكن أن تستخدم فى بناء المواد المعقدة من 
مواد أبسط تركيباً كبناء. النشا من السكر » والمواد الروتينية من. السكر 
واانيترات . وبناء المواد الدهنية من السكر . فثلا يستخدم أدينوسين ثلانى 
الفوسفات المتكون ف أثناء عملية التنفس فى فسفرة الجلوكوز ؛ و بذلك يتكون 
جلوكوز - 5 - فوسفات الذى ممكن أن يتحول إلى جلوكوز - ١‏ - فوسفات 
ويتحول هذا المركب الأخر. إلى النشا وتنطاق الفوسفات غير اليو 
فى وجود إنزيمات يناء النشا.. وعلى . ذلك فالطاقة اللازمة لتكورين الروابط 
الجليكوسيدية فى النشا مستمدة من طاقة الروابط الفوسفورية فى. جلوكوز 
حا جافوسقات + :وممدر هذه الطاقة أصلا هو التنفسس. ٠.‏ 

ومن العمليات الى يتطلب قيامها فى النبات وجود الطاقة انتقال المواد 
ا إلى خلية » وحركة البروتوبلازم الإنسيابية » وفى بعض الأحيان 
حركة الكائن الى كله » ؛ وامتصاص الأملاح وتراكها” ؛ وتمو الساق ضد 
الجاذبية وأختراق الجذز للعربة . ومصدر معظ, هذه الطاقة - إن لم يكن كلها 


ات 6ه 5 


هو عملية التنفس . وعلى ذلك فيمكن المزَم بأن النبات فى جاجة إلى مدد 
مستمر من الطاقة » شأنه فى ذلك شأن الحيوان » وهو محصل علما. من 
عملية التنفس » وليس هناك غير التنفس عماية لا ينقطع حدوما فى الخلايا 
الحية .: 

معامل التنفس أو النسبة التنفسية : 

إذا كانت المادة المسبلكة فى التنفس سكرا بسيطاً فإنه يتضح مما سبق 
أن ستة جزيثات من الأكسيجن قد استعملت فى أ كسدة جزىء واخد منهذا 
السكر وأن ستة جزيئات من ثافى أكسيد الكربون قد تصاعدت تتيجة لذلك 
أى أن جد رصان كسد الكربون المتصاعد وحجم الأكنيجن 
المنتص ( ك سد ) تساوى الوحدة . 'ويطلق على هذه التسبة اسم ٠‏ النسبة 
التنفسية ١‏ م رو ) 0 0 مغامل التنفس 0 وممتوعه ) 
( عامج . وتنوقف قيمته عللى أ المادة المسبلكة من جهة ة ول طبيعة 
عملية التنفس من جهة أخرى . فثلا إذا كانت, مادة التنفس سكراً د 
رأينا - فإن معامل التنفس يساوى الوحدة . وتنتج مثل هذه القيمة عندما 
تستعمل فق التنفس مادة كربو إيدراتية معقدة كالنشا » وذلك لأنها تتحول 
أولا إلى سكر سداسى . 

أما إذا استخدمت فى التنفس أمادة دهنية فإنها تتطلتٍ قدرا كبراً من 
الأكسيجين لكى : يم تأكسدها إلى ثانى أكسيد أكريون واماء » وذاك لأ 
يه ١‏ بهن ل جربا أل من تنيع فا جريء بلاكة انكر ” اك 
يتطلب تكد جزىء الدهن 0 ثلاى البالميتين ' 1 (منانس لمع ::5) تكسا 
تامآ استهلاك 54 جزرىء من الأكسيجين ) ويتصاعد فّ ا اه 
جزيئاً من ثانى أكسيد الكربون كا ينضح من ن المعادلة : 
لكر ويديى الجا ام سه ا وكاى + 44 يديا + كج 1 


وعلى ذلك فإن بام التنفس عندما تكون المأدة المستعملة دهن يقل عن 


الوحدة 3 . وهو ق هذه الححالة يساوى الشفطد أى :لاد ٠‏ تقر يبأ . . 
3 


ب أهم م 

وتأكسد الادة الدهنية لايكون فى الحقيقة تأكسداً مباشراً:» بل ألما 
تتحلل أولا إلى أماض دهنية وجليسرين . وكنا يعتقد كثر من الباخشن قد 
تتحول بعد ذلك إلى سكرات بسيطة تعمل "كادة استبلاك مباشرة التنفس . 
وهذا التحول. أو غيره من التفاعلات الى يتطلها تأكسد المادة الدهنية ‏ 
يسبلك همية من الأكسيجين » ولا يقابلها خروج أى قدر من ثانى أكسيد 
الكربون . 

وبالمئل عندما تتاكسد نوائج نحليل المواد الروتينية فإن معامل التنفس 
يكون أقل من الوحدة » وذلك لأن نسبة الأكسيجن إلى الكربون فى مثل 
هذه المركبات أقل منها فى المواد الكر بوإيدراتية . 

وق بعض النباتات ‏ وخاصة ذات الطبيعة العصيرية - تسههلك ف التنفس 
أحماض عضوية » وهذه أغنى بالاكسيجن منالكربوإيدرانات » ولذلك فإم 
على العكس مما حدث عندما تستهلك فى التنفس مادة دهنية ‏ يكون معامل 
التتفس فا أكير من الوحدة . فثلا عند تأكسد حمضى الماليك والاكساليك 
وهما من الاحماض الشائعة فى. النبانات-- يكون الأكسيجين المسّبلك أقل من 
ثانى أكسيد الكربون الناتج » وذلك كا بتضح من, لمعادلتثر الآنييين : 
ك بد . ١‏ يد . ك ١‏ يد 
| +علل مه 4 لودلل + # يدىا لارام كجي سعر 
ك.يد, . ك اا يد 
( حمض الاليك ) 

كاايد 
|]١‏ +لى جك 4 داب ؟ يدرا :0,1" كج سغر 
كك اايد 

( حدض الأكساليك ) 


وعلى ذلك يكون معامل التنفس مساويا . 
حمض الاليك 2 ويكون مسباوياً 174 م (أى د اوش ارا 


ِ ؟ (أى "زا ) عند تأ كسد 


ب 29هثلىم ممه 


وى بعض التباتات يستعمل حمض الطرطريك كادة للتنفس » وى 
هذه الحالة كو سافل حضون اونا كرا . 
وقد بحدث فى بعض النباتات ذات الأنسجة الحضراء اللحمية - وخاصة 
عندما تتنفس ف الظلام ‏ آلا يكون تأكسد المادة السكرية تام » أى لاينتج 
عن تأكسدها ثانى أكيد الكربون والماء » بل أحماض عضوية تراكم ى 
الحلايا » ففى الفصيلة الصبارية (م806:ه2©) يتكون حمض الاليك » وق 
جَْن الفاسؤل” ‏ (اسسسهس اسهد  )‏ ذكرن عقن الأكساليك + 
وتمثل المعادلة الأنية تكون حمض الاليك من السكر . 
ك بد . ايد. كاايد 
* لل يدبا + "الى عه # | +" يدم +8 كج سعر 


مشنلكل 
ك يد, . ك ١|‏ يد 


وف' هذه الحالة تكن كية الأكسيجين الممتصة أكبر بكشر من كية ثافى 
أكسيد الكر بون المنطلقة » بل قد لايصحب تساف لكين فيضن 
الأحيان تصاعد أى قدر من ( ك ا, ) ٠‏ وعلى ذلك تنخفض قيمة معامل 
التنفس بدرجة كبيرة » وهذا ما لوحظ فعلا فى إحدى التجارب الى أجريت 
على نبات لين الشوكى فى الظلام » إذ بلغ متوسط قيمة هذا المعامل "٠ر٠‏ » 
فإذا تعرضت هله النباتات لضوء الشمس ( أو لدرجة حزارة مرتفعة ) 
نحللت الأحماض العضوية المراكة فى الظلام » وانطلق نتيجة لذلك ثانى 
أكسيد الكربون الذى يستعمل ف البناء الضوئى . ومن المعتقد أن هذا التوع 
لماص هن التحولات الأيضية يلاثم طبيعة النباتات العصيرية - الى يكون 
التبادل الغازى بين أنسجتها المتضخمة والجو الحارجى بطيئاً ‏ وذلك لآنه 
يوفر لأنسجة البناء الضوئى فبا قدراً كافياً من ثانى أكسيد الكربون . 


وبالإضافة إلى العوامل الداخلية توثر بعض العوامل الحارجية كذلك ى 
قيمة معامل التنفس . فارتفاع درجة الحرارة مثلا فى حذود معيئة يزفعم من 


أ هماه 

قيمة هذا المعامل بالقدر الذى تتأثر به سرعة عمليات. التأكسد . ففى حالة 
الباتات العضيرية الى سبق ذكرها يساعد ارئفاع درجة الخرازة على تأكشد 
الأحماض العضوية الى ترا'ككت فى درجات الحرارة المنخفضة » ومن ثم 
يزيد معامل التنفس . كذلك يؤدى اتخفاض تركيز الأكسيجين ف الحو 
امحيط بالثباث عن نسبة معيئة - متلق باختلاف النبات المستعمل - 
ادقع معامل التنفس.» وذلك لاحمال خروج كية من ثانى أكسيد الكربون 

ن تحمليات لاهوائية لاتتطلب امتصاضص الأكسيجين . ولزيادة تركيز اق 
ا الكربون فى الجو امخيط بالنبات تأثير للخوظ ل خففن تعد 
التنفس » ولا كان النقص فى ثانى أكسيد الكربون المتصاعد أكير منه 
بالنسبة للأكسيخين الممتض فإن معامل التنفس بنخفض هو الآخر . 


طرق تقدبر سرعة التنفس:  :‏ 

يستخدم فى قياس سرعة التنفس عدة طرق » أسامبا تقدير الأكسيجن 
المسهلك<أو ثانفى أكسيد الكربون المتصاعد أو كلبما معاً » والأجهزة 
المستخدمة لذلك كشرة وخخاصة مايستعمل هنبا لتقدير ثافى أكسيد الكربون 
المتصاعد » إذ أن وسائل تقديره كيميائياً أبسر وأكثر تداولا . ويجب عندما 
يراد قياس سرعة التنفس لنبات أو آجزاء نباتية خضراء أن تحجب هذه عن 
الضوء - أو تجرى التجربة فى الظلام -- حى لايتعرض التبادل الغازى 
لتعقيذات مصدرها حدوث البناء الضوئى عا إل جنب مع التنفس » إذ 
المعروف أن ما تمتصض فى العملية الأولى يتصاعد أثناء العملية الثانية والعكس 
بالعكس ومن الحم أعند قياس سرعة التنفس لادة نباتية ان تنسب لفية 
الغازات المتبادلة فى الوحدة الزمنية إلى وحدة الوزن الجاف أو الرطب للتبات 
1 اللسيمج . 

وسنتناول بالشرح فيا إلى بعض ااطرق والأجهزة المستخدءة فى تقدير 
التنفس : 

١‏ طريقة الثبار الحواثى المستمر : فى هذه الطريقة يوضع الثبات قى 


#06ماة 


وعاء محكم يدفع. فيه ثيار مناسب من إقراء الخال من ثانى أكسيد الكربون » 
وذلك بامراره أؤلا على جير:.الصودا ثم على إيدروكسيد الباريوم ( شكل 
8 ) للتأكد من تخلو المواء. من.ك. ام .. وبعد مرور الحواء داخخل وعاء 
التنفس وخروجه منه بمرز ى محلول من إيدر وكسيد الباريوم معلوم القوة » 
فتئرسب كربونات الباريوم نتيجة لامتصاص ثانى أكسيد الكربون المتصاعد 
أثناء تنفس المادة النباتية المستعملة . بعد ذلك تقدر كمية ثانى أكسيد الكربون 
ععادلة المتبقى من إيدر وكسيد الباريوم حامض كلورودريك معروف القوة . 
وقد يستعمل إيدر وكسيد الصوديوم بدلا من إيدر وكسيد الباربوم فى مثل 
هذه التجارب . 

وطريقة التيار امهوائى المستمر ليست شديدة اليساسية » ولذلك تستعمل 
فها عادة كية كبيرة من المادة النباتية وفترة تنفسية طويلة نسبياً حتى يمكن 
الحصول على قراءات دقيقة » غير أن هذه الطريقة تمتاز بتجدد الهواء حول 
الأنسجة الناتية المتنفسة وبذلك لايتراكم ثانى كيد الكربون » اانه 
مكن بوساطتها الحصول على قراءات كثيرة متتابعة طوال فرة التجرية .. 


(شكل م8ه") 


5 اعفدم فى تقديير” شرعة النافس بطريقة العار الحوائى المتسر » وعلاحظ أن 
المواء يعن قبل مزويه على سيج اتا على يلام ودأ والفروكية بأريوم لتطليعه من 
الى 5ك يد المكربون ' وعر أحواء به خروجه من الرعاء الذى >توى على المادة 
النياقية . على .يمرو كسيه .بازيوم لامتصاس ثانني أ كيد السكر بون النائج: منااتنقى, 


466 ا 

؟ - ااطرق المانومئرية : وهى تستخدم فى التقديرات الدقيقة للغازات 
المتبادلة فى أثناء عملية التنفس . ومن الأجهزة المانومئرية المستعملة مانومتر 
فازبورج (#تناطجه/ة1) - شكل 1ه" - وفيه توضع الادم النباتية فى الدورق 
اخروطى الصخير الذى محتوى فى الحوض الثبت ى قاعدته على مادة ماضة 
لثافى أكسيد الكربون » غالباً ماتكون إيدر وكسيد البوتاسيوم » “م يوصل 
الوعاء با مازومتر . فعند التنفس تمتص المادة النباتية الأكسيجين وينطلق ثانى 
أكسيد الكرب ن » الذى تمتص بوساطة القلوى الموؤّجود فى الوعاء » وعلى ذلك 


(شكل وه ) 


٠م‏ مدى فأويورج : إلى لإيسار ( منظر أنامى ) ١‏ وفى الرسطا ( منظر.جادي ) نظابى 
6 اأذورك الصضيم ادي يدعو و بنذ يذب 3 عام ل در عة حر به اأبتة “وال اأوت الدورقف 
المدتعمل ف تقار ممرعة التذفى , وفة بابي الحو ض اأتبث فى القاع والنتوه المائنى لانت 
عليه سدادة «فرغة كبا ثقب اء إذا ١‏ اط على (اثفب أكو جود لى رقبة الآنوء اتصن دواء الدورف 
بالحواء إلرى ١‏ وإذا لم متطيق الع الاتصال الهواتي 


666 ب 


يتناقص حجم الغاز ق الوعاء وير تفع السائل ى ساق الانومتر القريبة منه 
عقدار الأكسيجن المسهلك فقط . 

وإإذا! ألجويت ف انق لوقت ماري أخوريئن تستخدم فهبا مادة نباتية ممائلة 
للأولى ماما » على ألا يوضع القلوى الماص لثانى أكسيد الكر بون فى. حوض 
الدورق » فإن المانومتر فى هذه الحالة سيسجل الفزق ببن حجم ثالى أ كسيد 
الكربون المتصاعد وحجم الأكسيجين الممتص » وف هذه الحالة عمكن حساب 
كلية الغازين وتقدير معامل التنفس . 


“"' - مقياس جانو نج التنفس : ( «عاعفسمكتودء: «*هدممة© ) : يمكن 
بوساطة هذا المقياس (شكل 50) تقدير كنية الأكسجننالمسهلك وثانى أكسيد 
الكربون المتصاعد . ولإجراء التجربة يوضع فى مستودع المقياس ” سم" 
من المادة النباتية » الى غالباً ماتكون يذوراً نابتة » ثم يوضع فى مانومر المقياس 
محلو لمركز من ملح الطعام حى لايذوب 
فيه ثافى أكسيد السكربون المتضاغد د 
من التنفس . وقبل بدم التجربة حرك: ْ 
الغطاء الزجاجى حتى ينطبق ثقبه على 
الثثقب لمر فى عنق المستودع ‏ 
وذلك لكى يصبح ضغط الهواء حول 
المادة النباتية ضغطاً جويا - ثم يضبط 
سطح ا حلول فى ساق المانومتر المدرجة 
عند تدريج الائة » وبللك يكوق 
حجم الحواء داخل الجهاز ل سم ”. 
وتبدا التجربة بتحريك الغطاء الز جاجى 
حى ينقطع الاتصال بالجو الحارجى 
م بعرك الجهاز مدة من الزمن تسمهيك 
فا الأنسجة. الأكسيجن وتطرد ثانى 
كيد الكربون. ‏ 


ب اهم سم 


فإذا كان حج الأكسيجين المستبلك مساويا لحجم ثانى أكسيد الكزبون 
المتصاعد فإن سطح المحلول فى المانومتز لايتغر » ونحدث. هذا عندما تكؤن 
المادة المسبلكة فى التنفس مادة كر بو إيدراتية . فإذا أضيف إلى ا محاولالملحى 
كرات صغيرة من الصود الكاوية فإنها تمتص ثافى أكسيد الكربون المتراكم 
وبرتفع سطح المحلول فى الساق المدرجة بمقدار حجر هذا الغاز » الذى يمثل 
فى نفس الوقت حجم الأكسيجين الممتص » وعلى ذلك يكون عامل 
التنفس مساوياً الوحدة . 

أما إذا اختلف حبجما الغاز بن المتبادلين فإن سطحامحلول فى المانومتر يتغير » 
فإذا كان خجم الأكسيجين المستهلك أكير من حجم انى أكسيد الكر بون 
المتصاعد ارتفع سطح المحلول فق ساق الماتومير المدوجة مقدار هذه الزيادة : 
ونحدث هذا عندما تكون المادة المسهلكة فى التنفسى مادة دهنية . فإذا فرضنا 
أن مقدار الزيادة ف حجم الأكسجن بعادل (ح)؛ وأنه عند إضافة الصودا 
الكاوية ارتفعم سطح المحلول ف الساق: المدرجة عقدار حجم ثافى أكسيد 
الكربون ( ح,) فإن معامل التنفس يكون مساوياً - حٌ » أى أقل من 


الوحدة . 


ولا كان أى تغير فى. درجة الحرارة يغير من حجم الغاز الموجود فى 
المقياس حول المادة الثبائية فقد أصبح من الوااجب تصحيح القراءات الى 
يبينها هذا المقياس حى نحصل على نتائيج بيحة ولإبجراء ذلك يستعمل جهاز 
ماثل تستبدل فيه بالمادة الحية مادة غير حية ( كالقطن الأبيض مثلا ) ويترله 
المقارنة طول فيزة التجربة ؛ فإذا حدث أى تغير فى حجم ما به من ا 
نتيجة لتغير الظروف الخارجية فإن قيمته لابد أن تطرح أو نضاف إلى القراءة 
الى يبينها الجهاز الأول . 

سرعة التنفس ف النبانات والانسجة الختلفة : 

تتفاوت سرعة التنفس بدرجة كبيرة فى الأنواع المختلفة من النباتات » 
فالفطريات والبسكتيريا هى أنشط النباتات تنفساً إذ تبلغ سرعة تنفسها أضعاف 


- ا 2 
سرعة التنفس لأى نبات: راق » وفى الثباتات الراقية تقل سزعة تنفس نباتات 
الظل والنباتات العصيرية عن مثيلها فى النباتات العادية ؛ ويوضخ الجدول 
( 0* ) أمثلة لهذا التفاوت فى سرعة التنفس . 00 
جدول (35 ) 
سرعة تنفس الأنسجة النبائية ال#تلفة 
( سم" ك ام فى الساعة لكل جرام من الوزن الجاف ) 


<- اثبات 2 .| العضو المستعمل< ١|‏ سرعة التنفس 
الحم الخلية الكاملة 0 |50 ٠١٠١‏ 
الأسر جيالس <١‏ |هزرعةعرهايومان |88 
7 مزرعة عمرها أربعة أيام ١1‏ 
| الطماطم أطراف الجذور م 
: أقراض من الجذور امار ا هكرا 
الشعير بادرات عمرها ل أيام. | ١5‏ 
عباد الشمس , بذور, نايتة ا 
٠‏ ]| نباتات عمرها " شبور | "ر' 
البسلة بذور جافة 00 


٠‏ وليس الاختلاف فى سرعة التنفس متقصوراً على النباتات الختلفة » بىأنها 
نتفاوت بدرجة: ملحوظة بالنسبة للنبات الواحد في مراحل حيائه المتتابعة » 
فقد وجد أن سرعة ننس النبات الكامل نص إلى, ذووتها فى فترة الغو 
كروي أعديعة اللدرق فرعا بع اا ار وار ارتم 
من أن التنفس الكل للنبات يزداد زيادة مضطر دة . والسبب : اتخفاض 
موعة التفش أن النبات بخطية مريدلة الإنبانت إلى مرحلة الهو ثم البلوغ 
فالشيخوخة يضيف إلى جسمه مواد أغلها خاملة لاتساهم بقسط ما فى عملية 
التنفس » إذ المعروف أن الروتوبلازم هو مركز النشاط التنفسى » و لكنه ب ى 
النبات البالغ لايكون | إلا قدراً ضثئيلا” بالنسبة إلى ما يوجد به من شب ومواد 
غير تنفشية. » ومع آخر تزداد نسبة المواد الحاملة ى. وخدة الوزن الجاف 


8056 سم 

الى ينسب إلما التنفس . وما ينطبق على النبات الكامل ينطبق على كل عضو 
من أعضائه على حدة . 

كذلك تختلف سرعة التنفس بالنسبة للأعضاء المختلفة لنفس النبات الراق 
فالأوراق عامة أنشط ف تنفسها من الخذور أو السيقان أو الثار » وهى الى 
تساهم بقسط وافر ف: التبادل الغازى للنبات خيعه . والأنسجة الحختلفة العضو 
الواحد تتاف هى الأخرى فى سرعة تنفسها » فالكامبيوم يتنفس نسرعة 
أكير من اللحاء أو الأنسجة الحخشبية » ويعزى ذلك كنا سبق أن ذكرنا ‏ 
إلى أن الأنسجة الخشبية تحتوى على نسبة كبيرة من مواد الجدار الخاملة . 

وف البذور الساكنة والجرائم تبلغ سرعة التنفس حداً كبيرا من الضآلة 
ولكنها ترتفع ارتفاعاً ملحوظا عند الإنبات . ولا تعزى ضآلة سرعة التنفس 
فى هذه الأنسجة إلى زيادة نسبة المواد الحاملة واتخفاض نسبة الروتوبلازم 
ولكن إلى عوامل أخرى أهمها نقص المحتوى المائى . 


العرامل الى نولر ى سرعة التنفس : 

(١‏ درجة الحرارة : توثر درجة الحرارة تأثيراً ملحوظاً فى عملية 
لتتفس » ويتضح ذلك من نتائج التجارب الى مثلها الرسم البيانى ( شكل 
55" ). وقد استعملت فى هذه التجارب بادرات بسلة عمرها أربعة أيام.» 
وقدرت سرعة التنفس لعينات مها فى درجات حرارة أعلى وأقل من درجة 
3 م الى تنتفس عندها البادرات بسرعة ثابتة . فوجد أن رع التنفس 
في الدرجات الى: تقل عن 00”م تنخفض تدريجياً حتى تصل إلى قيمة معينة 
تستمر بعدها ثابتة قريباً . أنا فىالدرجات الى بين 0؟" و ه#”م فإن سرعة 
التنفس ترتفع تدرمجياً حتى' تصل إلى حد ثابت . وقد وجد أن الزيادة فى 
سرعة التنفس الى ننتج عن كل ارتفاع قدره ١٠م‏ ( المعامل الحرارى ) 
بن درجى صفر” و ه#"م تبراوح ببن ؟ - 5,؟ ٠‏ وثتفق هذه القيمة مم 
معامل فانت هوف اللخاص بالتفاعلات الكيميائية . 


اأجلائة بين الومن ودرحة الحرارة ر.عقل فس بادرات أأءلة 5 الخطرمط اإنقطية كشن 
ارات الى كات مر .ما درحة عرارة اأبادراث من م" درحة موي إلى الدرحة اممالومة 
رمن تالح مبرنا مس #كؤدا) * 


أما عند درجات الحرارة الى فوق ه"”م 2 فإن سرعة الننفس تكون 
محصلة عاملن متضادين . أوها استمرار التأثر المنشط للحرارة فى سرعة 
التفاعللات الكيممائية لا تامس . الأمر الذى ف إلى زيادة مبدثية ملحوظة ف 
معدل العملية عند درجى "1٠‏ و 8غ4"م ء أما العامل الآخر فشبط » وهو أن 
درجات الحرارة فوق ه””م تؤدى إلى تناقض النشاط الإنزمى تنربجياً » 
وإلى هذا العامل الثانى يعزى كل انخفاض ف التنفس. يشاهد عندما تطول فيرة 
التجربة فى أى.درجة حرارة فوق ه“”م . وكلما ارتفعت درجة الحرازة 
كان الانخفاض ف سرعة التنفس أسرع » وعنء درجة. ٠9”م‏ لا تكون هناك 
زيادة مبدئية فى سرعة التنفس بل على العكس يبدآ عندها التنفس منخفضاً عن 
سر عته عند درجة وكام : 


الزمن ٠‏ فيا كانت سرعة التنفس بعد ثلاث ساعات عند دزجة 48"م أعلى 


0ك 
مها عند درجة ٠"”م‏ » كانت هذه السرعة بعد حمس ساعات عند :”م 
أعلى ملبا 'عند 46م . ويبدو بوجه عام أنه كلما طالت فر ة التجربة كانت 
الدرجة المثقى منخفضة . 

ودرجة الحرارة المثلى لتنفس بأدرات البسلة ‏ وهى أقصى درجة حرارة 
نستمر عندها سرعة التنفس ثابتة لا تنخفض عرور الزمن - تقع بين درجى 
٠ل‏ و ول”م . والدرجة الثلى ليست ثابتة لكل النباتات بل مختلف من 
نبات لآخر . 0 

؟- تركيز الأأكسييهن الجوى : تنئفس أنسجة"' الثباتات الراقية غند 
نقص الأكسيجن: حولا عن تركاره العادى تنفساً لاهوائياً إلى جانب تنفسها 
الهوائى » وعلى ذلك فإن ثابى أكسيد الكر بون الذائتج ى الركيزات المنخفضة 
من الأكسيجين يكون تلط المصدر » فبعضه من التنفس الهوائى وبعضه 
الآخر من التنفس. اللاهوائى » وفى غياب الأكسيجن يكون كل ثانى 
كسد الكريون النائج لاهوائياً . وقد أوضح لان (811) من دراساته 
على سرعة التنفس أن تركيز الأأكسيجين قد ينخفض إلى نسبة ضئيلة ( ه16 
أو أقل على حسب نوع النسيج ) قبل أن بدأ التنفس اللاهوائى الذى يصحبه 
ارتفاع ملموس فى سرعة التنفس .. 

أما بالنسبة لتأثير تركيز الأكسيجين فى سرعة التنفس فقد وجد أن ذلك 
مختلف باختلاف الأنسجة » فدرنات البطاطس لانتأثر سرعة إنتاجها لثانى. 
أكسيد الكربون بتغير تركيز الأكسيجين من 5ر5/ إلى /٠٠١‏ » إلا أنه 
قَ غيات الأكسيجين تنخفض 'سرعة تصاعد هذا الغاز كثيراً . وى خرنالت 
الطر طوفة وجد أن سرعة انطلاق ثاى أكسيد الكربون لاتتأثر بوكزات 
الأكسيجن الى فوق تركي”ه لجوى “ولكنها تنخفض تدر بجياً كلما تناقص 
تركيز الأكسيجين عن تركيزه العادى فى الحواء . 

و 0-7 عتلف تأثير التركيزات المنخفضة من الأكسيجين عنه ف 
الأنسجة السابقة 0 التركيزات العالية فإن كل زيادة ى ٠‏ الركيز عن 
ال كنز 0 تناو فى سرع تصافد فا انييف الكو . يقد 


55م د 


وجد بلا مان وباريجا (مزنةم بت سمس اءواه) من نتائج نجار مهمأ على التفاح. 
أن سرعة انطلاق ثانى أكسيد الكربون فى جو من النيئر وجين تكون مرتفعة » 
ثم تأحذ فى التناقص كلما زاد تركيز الأكسيجين حى تصل إلى بهاية صغرى 
عندما يبلغ تركيز الأكسيجن ه/ أو 4/ على حسب نوع القار المستعملة 
ودرجة نضجها » وكل زيادة بعد ذلك ى ف تركيز الأكسيجين حى م 
تصحها زيادة فى سرعة التنفس . وقد عير بلا مان عن هذه النتائج برسم 
تخطيطى ( شكل 57" ) » مثل اللحط السمييك فيه ثانى أكسيد الكربون الناتج 
فى التركيزات اغختلفة من الأكسيجين »و مثل الحط الرفيع الأكسيجين الممتص 
فى نفس الوقت ء أما اللحط المتقطع فيمثل الفرق بين الاثنين وهؤ يساوى 


(شكل 357) 


«٠ 


7 


اس 


مه 


0 


0 دعر بة عت 


رسم م#طيطى بوضح علامة التتفس فى الافاح بدرحة تركو الأ ين دعل الاط 
اأبييك سسرعة :ساعد 'انى كنيد الكررون 3 !إلى ركيئات العامة إلى كردن : دنع 
استبلاك لك ع0 0 اد 2 ماع عام ل 0 ئت يساوى الوحدىة و1 كد 0 رف ا فك 
وتضح م ى 1ط الرقيم فى ااثر ترك: زات المضئقة وعال اأهط ١١‏ سس لا ثانن 31 ال 
ال ريون التصائد طالا كل عن ألمت تراك 0 رهيااى تمادل انىا 2 د كن ريوف للألاي رأثيء 


19م هس 
ثانى أكسيد الكر بون النائج لاهوائياً(1) , وطالما كان ذلك مؤجوداً فإن معامل 
التنفس بر تفع عن الوحدة . والنقطة الى يصبح عندها التنفس اللاهوائى 
منعدهاً ‏ ومن ثم ينخفض العامل إلى الوحدة : تعرف « بنقطة الانتهاء 
للتنفس اللاهوائى ) ( «متغدعاموعم ألطه7عهمة ؟ه أمتمم. «مناعمناعظ ) 2 
وهى ليست ثابتة فى حميم النباتات ؛ ولكن تختلف من نبات إلى نبات » 
حتى فى العضو الناتى الواحد تختاف باختلاف درجة نضجه كا رأينا فى 

حالة التفاح .». ففى العار السليمة تقع هذه النقطة بين 87/ و 6/ أكسيجيناً . 
ولكها ترتفع كلما تقدمت العار فى السن .. وقد.يكون ذلك لضعف قدرة 
إنز ممات التنفس على التأكسد . 

وقد استغلت ظاهرة اتخفاض سرعة التنفس إلى .جاية صغرى عند تركر 
نون عن الجن هليه بطظ فرك نهد وج أنما رمضاعك من 
افى أكسيد الكربون فى فترة نضج ثمرة ما ثابت النوع لوعن وغل ذلك 
فإن أية وسيلة تعطل ثانى أكسيد الكربون لابد وأن توخر نضج هذه المرة » 
ويمكن أن بتحقق ذلك بالتحكم فى تركيز اللأكسيجين فى غرف الاختزان . 

تركيز] ثانى: أكسيد الكربون : تنخفض شرعة التنفس. إذا زاد 
تركيز ثانى أكسيد الكربون فى الجو انخيط بالأنسجة المتنفسة زيادة كبيرة.. 
وقد لوحظ أن. نسبة. الانخفاض فى ثانى أكسيد الكربون المتصاعد أكبر 
منها.فى الأكسيجين. الممقتص . وعلى ذلك فكلما زاد تركيز الى أكسيد 
الكربون فى الو اخففن معافل التنفس ٠‏ - 

وما نمجدر الإشارة. إليه أن تأثتر الأكسيجين وثانى أكسيد الكربون 
ودرجة الحرارة فى التنقس قد استغل إقتصاديا فيحفظ الفواكه واللحضراوات » 
. فقد تبين أن يه فى جو محتوى على 5/ ثانى أكسيد كربون » 
/ أكسيجين 5م نياروجين علد كرجة جرارة 0 م يؤدى إلى 

)١(‏ هذا بفرض أن | النسبة, بين ثانى اكسيد الكربون الناتج ج والاكسجين 


المتص ( مغامل التنفسنى ) قى التنفس الهوائى تظل ابتهقٌّ التركيزات 


16م عه 


انخفاض سرعة التنفس وغيره من التحولات » لدرجة أن القار بعد اخحتزانها 
لمدة ثمانية أشهر أو أكثر فى الظروف السابقة كانت أجود من ثمار مماثلة 
حفظت لدة أقل فى أماكن الحفظ العادية حبى ولو كانت درجة الحرارة 
عند الصفر المثوى . 

54 - تركبز مادة التنفس : لا كان التنفس يشتمل على أكسدة المواد 
العضوية الى د فى الخلايا الحية كان من المتوقع أن يوثر تركيز هذه المواد 
فى سرعة التنفس . ويمكن القول عموما أن زيادة مواد لذائب تئدى إلى زيادة 
سرعة ة التنفس حبى نقطة مغينة تصبح عندها العملية محددة بعامل آآخر . 

وقد درست العلاقة بن تركيز مادة التنفس وسرعة العملية ى أنواع 
مختلفة من الأنستجة التباتية: » فلقد لاحظ كثير من الباحثين أن تنفس اليوط 
الفطرية والأوراق الصفراء وغيرهها من الأنسجة الثباتية ‏ كأقر اص جذور 
البنجر والجزر ودرنات البطاطين مك رذ اد عن را فى محاليل السكرات 
الختلفة وخاصة ااسكروز والجلوكوز والفركةوز والمواتوز . 

وبزداد كذللك تنفس الأوراق الحضراء فى الظلام عقب تعرضها للضوء 
مدة كافية. » وذلك لأن قيام الأوراق بعملية البناء الضوثئى يؤدى إلى زيادة 
محتو اها من السكر . أما إذا تركت الأوراق فى الظلام مدة طويلة فإن سرعة 
التنفس لا تلببث أن تنخفض نتيجة لتناقص محتواها السكرئ: » ويستمر هذا 
الانخفاض فترة من الزمن ثم 'يعقيه ارتفاع ثان بالرغم من استمزار النقض فى 
امحتوى الكربوإيدراتى » غير أن هذا الارتفاع الموقت لا يابث أن يعقبه 
اتخفاض ى سرعة. التنفس يستمر حى تموت الحلايا .. وقد فسر الارتفاع 
الثانى بأنه نتيجة ة لاستمال بروتين السيتوبلازم نفسه فى التنفس بعد نفاذ المواد 
الكزيو | تدرزائة 

وى بعض الأحيان يكون لدرجة الحرارة تأثير غير مباشر على سرعة 
التنفس 000 خنطا قلات البطاطس 1 0 و صفر" و كم مدةٌ 
شهرين .أو أكر ؛ فإن تنفس.هذه الدرناث عندما تنقل إلى درجة الحرارة 
العادية بكر اس من تنفس درنات ممائلة لم تعامل نفس المعاملة. . والسبك 


ب 66م مه 


ف ذلك أن درجات الحرارة المنخفضة تودى إلى ازدياد امحتوى لمكري 
المرنات نتيجة لتحلل بعض النشا المدخر فها . 

ه - النختوى المالى للأنسجة : يتضح تأثير الماء فى التنفس من التنجارب 
الى أجريت على البذور الختلفة » فقد وجد أنه فى حدوذ معينة يوثر المحتوى 
المالى تأر أكبراً على سرعة التنفس . فزيادة انحتوى الماتى لحبوب القمح مثلا 
من 17/ - الى تحتوى علبها الحبوب الجافة ‏ إلى /1١‏ يئر تأثيراً ضئيلا 

على التنفس » ولكن زيادة المحتوى المالى من كنم تسبب ارتفاعاً كبيراً 
فى سرعة التنفس ( شكل 958 ) » وعلى ذلك فن المهم أن يكون امحتوى 
لمم للحبوب عند خزنها أقل من الحد الذى ترتفع عنده سرعة التنفس . 


( شكل .؟) 


لكيه 


الكردون المتصأءر: 


بالنجراما 


عله 
السيد 


لا 00 0 0ك 15 إن 


النشية اللثوية للرطوبة 


الهلاقة بين #1توى الائيُى ليو ت القمج وممرعة ااتتفى (نن نتائج إلى وعوءار 518؛ ) 


ويعزى اتخفاض التنفس عندما يكون امحتوى الائى للبذور قايلا إلى أن 
معظم ما مها من ماء يوجد فى صورة مرتبطة لا تلاثم عمليات التحليل المانى» 


لت 615 ات 
ومن ثم فلا تتحلل المواد العضوية المدخرة إلى مواد بسيطة تستعمل فى التنفس » 
كذلك يسبب نقص المحتوى الالى لأغشية الحلية ضعف نفاذينها للأكسيجن 
وثانى أكسيد الكربون . أما حي تزداد نسبة الماء من /1١1/-1١5‏ ى حالة 
55 القمح فإن هذه الزيادة تكون حرة أى تصلح كوسط للتفاعلات 
التحليلية ( مثل تحليل النشا المدخر فى البذور النشوية إلى سكر ) وغيرها . 


وعلى ذللك يزيد التنفس زيادة كبيرة » وكلا زادت نسبة الماء عن 1/11 
ارتفع التنفس بدرجة كبيرة ؛ غير أن نسبة الزيادة تتضاءل ريا كلا اقرب 
تشبع الأنسجة . 

أما الأنسجة الى نحتوى على نسبة عالية من الماء < مثل الأوراق العادية 
والعُار والدرنات والسيقان والحذور' ‏ فإن سرعة تنفسبا تكاد لا تتأثر 
بالتغرات العادية فى محتواها الماثى » وذلك لأن قدراً كبيراً من الماء الذى 
تمتوى عليه يوجد فى حالة حرة . ْ 

وعلى عكش ما سبق قد يودى نقص الحتوى الماثى فى بعض الأنسجة 
النباتية إلى زيادة التنفس . فعندما تدرب أنسجة الأوراق أو غيرها من الأعضاء 
النباتية من حالة الذبول يت<الى ما سا من نذا مثرا م إلى سكر . وهذه الزيادة فى 
محتوى الحلايا من السكر تسبب ارثفاعاً فى سرعة التنفس . وهو ما يلاحظ 
عادة عند ذبول الأنسجة . 

؟ - الضموء : ليس من اليسير الحكم على مدى التأثير المباشر للضوء ى 
عملية التنفس » إذ أن الزيادة النائحة عند تعريض الأنسجة ااتنفسة لاضوء ضئيلة 
لا تكاد تذكر » خاصة إذا كانت خالية من الكلوروفيل . أما فى الأنسجة 
الحضراء 56 ن تأثر الضوء على التنفس غير مباشر 1 أن الزيادة فيه تعزى 
إلى ما يتكون وراد التتفس فى أثناء البناء الغو ان 


وفى حالات الإضاءة الشديدة ترتفع درجة حرارة الأنسجة فتزداد سرعة 
التنفس » ويكون تأثثر الضوء فى هذه الحالة غير مباشر . 


ب ]10 دب 

وق النباتات العصيرية «زداد انطلاق ثافى أكسيد الكربون فى الضوء 
نتيجة لتحلل الأحماض العضوية الى ترا كنت داخل الأنسجة فى الظلام » وعلى 
ذلك فإن النقص فى (انى أكسيد الكربون الناتج من هذه الأنسجة وهى ى 
الظلام يكون مرده إلى تأكسد السكر جزئياً إلى أحماض ءضوية . 

| تأثير إضافة بعض المواد الكيميائية : تؤثر بعض المواد تأثيرا كبيراً 
على التنفس إذا أضرفت إلى الوسط الذى توجد فيه الخلايا » وقد رن تأثر 
الأملاح المعدنية والأحماض والقلويات والمواد العضو ية السامة » فتبان أن 
تأثير ها مختلف باختلاف المادة المضافة وتركيزها ونوع النسيج المستعمل . فقد 
وجد بعض الباحدن أن تنفس' الأنسجة الباتية يزداذ فى وجود عاليل مخففة 
لعدد من الأملاح . 

وقد يكون للأحماض الختلفة تأر ممائل لتأثير الأملاح » فعندما استعمل 
فى إحدى التجارب مخاوط من حامض النيتريك ( ١٠,٠٠٠1‏ عيارى ) ونترات 
الصوديوم ( ٠,١‏ عبارى )كان له تأثير فى زيادة التنفس أكرر من تأثير كل 
من المادتين على انفراد . 

كذلاك تبين أن المواد العضوية السامة -- كالكلوروفورم والإثشر 
والفورمالدهيد والكحول الإيثيل والقلويدات امختلفة ‏ ذات تأئير ملحو ظ 
على التنفس » فهى عندما تضاف إلى بيئة النبات وكوات سه يسم دن 
زيادة فى سرعة التنفس غالباً ما تستمر ما بق تأثر المادة » ولكن إضافا 
بتركيزات متوسطة تسبب زيادة مبدئية يعقما انخفاض فى سرعة نفس عن 
يذل مقا > ما ار وات الدالية من هده المواد فتودى إلى ا نخفاض سرعة 
لتنفس حتى الصفر.دون أن تكون هناك زيادة مبدئية . وإذا لم يكن تركيز 
المادة المستعملة عالياً ولم تكن فترة تعرض النسيج لها طويلة فإن مفعولها يكون 
عكسياً » وإلا فإنها تودى إلى الإضرار باليروتوبلازم نفسه » ومن ثم يكون 
تأر ها غير عكسى . 

ونظراً لاشعال عملية التنفس على تفاعلات إنزعية متعددة .» فإنه من 


- 18م - 

المتوقع أن يكون للمواد المثبطة لنشاط إنز مات التنفس تأثير مماثل فى العملية 
نفسها » ومن بين هذه المواد السيانيد والأزايد (40نته) وأول أكشيد الكربون 
والفلوريدات (ع20هنا©) و 0 المالونيك (10عة عندمله»ة) وأدو دوا للحلات 
( #نهاءعد1040 ) وكل منبا يوثر فى تفاعل إنز مى أو أكثر » وقد سبقت 
الإشارة إلى تأثير بعضها فى ياب الإنر مات 0 


تأذر إحداث الجروح : من الظواهر المعروفة أن إحداث الجروح 
في الأنسجة النباتية يسبب زيادة موقتة فى معدل تنفسها . فإذا قطعت درنة 
البطاطس إلى نصفن فإن سرعة تنفس هذين النصفن يصبح أعلى بكثر من 
سرعة تنفس الدرنة السليمة » وقد لوحظ نفس التأثر بالنسبة لكثير من 
الأعضاء النباتية الأخرى » وغالباً ما تصل الزيادة فى التنفس - الناشئة عن 
القطع - إلى مهايمبا القصوى خلال يومن من حدوث القطع » تنخفض بعدها 
سرعة التنفس تدر بجا حى تصل إلى معدلا العادى فى الأنسجة السليمة تقريباً . 
وليس هناك من شك فى أن هذه الزيادة تعزى أولا إلى انطلاق ثانى أكسيد 
الكربون المتجمع فى المسافات البينية للأنسجة . وخاصة إذا كانت من أنسجة 
التخزين » وثانياً إلى ازدياد تنفس الحلايا عند تعرضها للجو وقد كانت قبل 
القطع منديجة داخل كتلة النسيج » وقد تعزى زيادة التنفس أيضاً إلى تجدد 
امو الذى كثراً ما حدث نتيجة الجروخ . 

وفى درنات البطاطس يسبب القطع زيادة تركيز السكر وخاصة فى اللحلايا 
القريبة من سطح القطع . وهذه الزيادة ‏ الى تبلغ من 07/ إلى 54/ من 
امحتوى السكرئ الأصلى للدرئات -. قد تفسر الارتفاع المشاهد فى سرعة 
التنفس عند تقطيع الدرنات . 


التنفس اللاهواى 
إذا نقل نبات إلى جو ال من الأكسيجن فإن انتاجه لغاز ثانى أكسيد 
الكربون لا ينقطع بل يستمر » ومعبى هذا أن النبات بمكنه أن يتنفس بمعزل 


0 

عن الأكسجين . وتعرف عملية التنفس فى هذه الحالة بعملية « العنفس 
اللاأكسيجينى أو اللاهرائ( ممغتعاموعء أتطمعقهة عه مدونوده - دول ) 
وفى هذا النوع من التنفس لا يكون تحلل المادة المستهلكة تامأ إلى ثانى أكسيد 
الكربون والماء » بل جزئياً ينتج عنه ‏ علاوة على ثانى أكسيد الكربون - 
الكحول الإبثيل وينطلق قدر ضئيل من الطاقة » وممكن تمثيل العملية كلها 
بالمعادلة الاتية : ١‏ 

لك يدب, أى سه 7 لكام +5 كريد | يد + ( 758-1585 ) كجم سعن 

ويشبه التنفس اللاهوائى إلى حد كبير عملية التخمر الكحولى الى نقوم 
ما فطرة الحميرة » حتى أنه ممكن تمثيله| معادلة واحدة هى المعادلة السابقة . 
وتزداد الأدلة على تطابق العمليتين بوم بعد بوم » حتى أن بعض الباحثين 
يستعمل كلمة التعخمر لادلالة على التنفس اللاهوائى » إلا أن ما جرى "عليه 
العرف هو أن يقتصصر استعال لفظ ١‏ التنفس اللاهوائ » على العمايات اللاهوائية 
فى النباتات الراقية » واستعال « الخمر » للدلالة على مثيلاها فى النباتات 
الدنيئة كفطريات اللحميرة والبكتعريا . 


وتختلف النباتات من حرق ووعة عزنا لغياب الأكسيجين وحدوث 
التنفس اللاهوائى ق؛ أنسجها » فبعض النباتات أو الأعضاء النباتية تستطيع أن 
تعيش فى هذه الظروف لمدة طويلة » ولكن البعض الآخر يفقد حرويته خلال 
يوم أو يومين . فبادرات الذرة مثلا لا تستطيع أن نبى حية لأكثر من يوم 
واحدثى غياب الأكسيجن » أما ثمار التفاح والككترى فتستطيم تحمل الظروف 
اللاهوائية فئرة طويلة دؤن أن تضار » وهناك على الأقل عاملان ينتج اهما 
التأثر الضار للتنفس اللاهوائى فى الأنسجة : أولما ضآلة القدر المنطلقمن 
الطاقة من هذا النوع من التنفس إذا قورن ما ينطلق مها فى أثناء التنشفس 
الهوائى . فقد قدر ما ينتج عن اسهبلاك جزئ من الهكسوز فى التنفس اللاهوائى 
ران 17ج ) كم يسن عق عن يلم عن نا كسد فى الدرى 
تأكسدا تاماً فى عبلية التنفس الوا 174" كجم سعر ٠.‏ أما العامل الثانى فهي 


د لالم تب 


تراك نواتج التنفس اللاهوائى كالكحول وغيره من المواد ذات التأثير السام 
فى الروتوبلازم إلى درجة توثر فى حيويته . ولعل قصر فترة تحمل الأنسجة 
الناشطة لغياب الأكسيجن ترجع إلى حاجة سائر عملياتها الحيوية إلى قدر كبير 
من الطاقة لا مكن استيفاوه من التنفس اللاهوائى . 


والتنفس اللاهوائى - الذى يعر ظاهرة مؤقتة فى أنسجة النباتات الراقية 
تقوم به عندما تحرم من الأكسيجين - يكاد يكون الوسيلة الوحيدة للحصول 
على الطاقة فى كثير من الكائنات الدقيقة » ويعرف التنفس اللاهوائى فى هذه 
الحالة بالتخمر » وأم كائنات التخمر فطرة الجميرة الى تقوم بعملية التخمر 
الكحولى كنا سبق أن ذكرنا . وتعتير عملية التخمر الكحولى أهم عمليات التخمر 
المعروفة » وهى تشبه ‏ إن لم تكن تطابق تماماً ‏ عملية التنفس اللاهوائى ى 
النبائات الراقية 

وهناك أنواع من البكتيريا مكنا أن 7 تعيش ععزل عن الأكسيجن أو فى 
وجود تركيزات منخفضة منه 3 ومن ثم يكون تنفسها العادى لا هوائياً » ومن 
أمثاتها يكتريا حمض اللاكتيك (دتتعدة 4أعهمناءعم) وبكتريا حمض 
البيو تريك 0 4ه ةل8) 2 وتشتمل علية اقل اللاهوالى 
فى البكتيريا الأولى على تخسير الجلوكوز أو الجالاكتوز إلى حمض اللاكتيك 
ومن ثم كان اشتقاق اسمها 1 والمعادلة الاثبة توضح التفاعل الذى محدث : 

تخسر 


لك يد برا 0 


سه ؟ كيد . ليد ايك . ك |1 يد + ١؟‏ كجمسعر 
(وكتيريا اللاكتيك) (حمض اللاكنيك ) 


وسبب أحد أنواع بكتيريا اللن « سر بتوكو كس لاكتس ) 


(ولاع19 منععمءوعمء586) العرويب العادى للان . 


أما بكتيريا حمض الإيوتريك فينتج عن تخمترها للسكر السداسى (هكسوز) 
حدض اليوتريك وثانى أكسيد الكر بون والإيدروجين كا بى المعادلة الاتية 


ب الام ب 
حمر 
لك يديا سه ليدم ٠‏ ديدي ٠‏ كيد, لداايد+ك, اجو يدم + طاقة 


(بكتريا الينوتريك) (حمض البيوتريك) 

وقد يتكون مع هذه النواتج مركبات إضافية أخرى مثل حمض اللبايك 
وحمض اليك والكحول الإيثيلى والميثيلين . ونختلف بكتيريا حمض البيوتريك 
عن بكتيريا حمض اللاكتيك فى أنها لا هوائية محئة » ممعنى ألها لا تنمو إلا ى 
غياب الأكسيجن . ومن أهم 0 اعها. بكتير ة الكلو مرياع (سدألةه5ه1©) ؛ 
الى نسبب الطعم والرائحة الكرمبة للزبد واللين وها أهمية اقتصادية فى نضج 
الجن . 

آلية التنفس 

إن التنفس الموائى العادى , الذى يشتمل على تأكسدالمواد الكر بوإيدراتية 
وغيرها من المواد العضوية إلى ثانى أكسيد الكربون والماء » لامكن أن يم 
فى خطوة واحدة » بل ف اك ا 0 : 

ونظراً لأن الكحول يتراكم فى فى كثر من النباتات عند تنفسها لاهوائي 
فقد رجح فيفر 68:0 وجود ارتباط وثيق بين نوعى التنفس الموائى 
واللاهواثى فى أنسجة النباتات الرأقية » فافترض أن التتفس الموائى 7 على 
مر حلتن ٠‏ تتضمن الأولى تجو السكر إلى الكحول الإيثيلى وثانى أكسيد 
الكربون» وتتضمن الثانية تأكسد الكحول إلى ثانى أكسيد الكربون والاء . 
وأولى هاتين المرحاتن: لاتتطلب وجود الأكسيجين »؛ وعلى ذلك ففى 
الظروف اللاهوائية 5 التفاعلات الى ينتج ى 1 الكحول الإبثيل . 
أما المرحلة الثانية فالأكسيجين شرط أساسى لإتمامها . 

غير أنه للا تعذر إثبات تراكم الكحول فى بعض النبائات -- كالبطاطس 
مثلا ‏ فى الظروف اللاهوائية » بالإضافة إلى ما ثبت من أن تأكسد الكحول 
الإيثيل فى الحلايا النباتية ليس سبلا » فقد عدل عن الرأى السابق » ووضع - 


ب الالم سا 


كوستيشيف («ملطءرة:00 نظرية أخرى موداها أن التنفس الموائى واللاهوائى 
( أو التخمر الكحولى ) ثم فى عدة خطواتتتكون فما نواتج وسطية موقتة . 
هذه النواتج الوسطية تتحول فى غياب الأكسيجن إلى ثانى أكسيد الكربون : 
والكحول » أما فى وجوده فإنما تتأكسد إلى ثانى أكسيد الكربون والماء » 
أى أن الحطوات الأولى هى خطوات عامة مشتركة يعتمد سير التفاعل بعدها 
على وجود الأكسيجينأو غيابه . وتعرف المرحلة المشتركة بين نوعى التتفس 
بالمر حلة اللاهو ائية المشتركة أو مرحلة الانشطار الجليكولى ( كنوواممر1© ) 
وخطواتما مشتركة أيضاً مع عملية التخمر الكحولى . أما المرحلة الحتامية 
لتنفس - والى تتضمن تحول حمض البروفيك إلى ثانى أكسيد الكربون 
والماء - فيطلق علها إمم المرحلة الحوائية . 

المرحلة اللاهوائية اتنفس : وتعرف أيضاً مرحلة الانشطار الجليكولى 
( تثرامءءوا1© ) وتبداً يتحول السكرات ‏ 17 أكانت حرة أم عكثفة - 
إلى سكر سداسى ترتبط به مجموعتان من الفوسفات » وهو الفركتوز. ثنائى 
الفوسفات » وثم فق العادة فسفرة المادة السكرية على حساب مركبات غنية 
بالطاقة ( أدينوسين ثلانى الفوسفات ) . بعد ذلك ينشطر هذا الجزىء سداسى 
ذرات الكربون إلى جزيئين نحتوى كل منهما على ثلاث ذرات من الكربون 
وهما فوسفات الأسيتون ثناى الإيدروكسيد والدهيد فوسفو الجليسريك . 
والمركب الأول لابدخل ف التفاعل بل يتحول تباعا إلى المركب الثانى كلما 
قلت نسبته فى الخليط . 


يتحول ألدهيد فوسفو الجليسريك بعد ذلك إلى حمض فوسفو الجليسريك 
وهذا بدوره يتحول إلى حمض فوسفو البروفيك ثم إلى حمض البتروفيك . 
وينتج فى أثناء هذه الحطوات جزيئان من أدينوسن ثلاثى الفوسفات » يتكون 
الأول فى الحطوات التفصيلية المودية إلى تكون حمض فوسفو الجليسريك 
ويتكون الثانى فى اللحطوة الأخيرة المؤدية إلى تكون حمض البيروفيك » ما 
ينتج جزىء مخترل من المرافق الإنز بمى نيكوتينامايد أدينين ثنائى النيوكليوتيد 


و4" ك5 


مخطط بين حطوات المردلة اللاهوائية التدفس 


فوسفات 


فركنور سُتاق الفوسفات 
إنزم د 
جزيعين شلائى الكربون 
(فوسفات الأسيتون ثنائية الأيد روكسيد) 


(ألدهيد توسنوالجلسريك) 
/ ْ 
000 3 
مراف الد هيد روحيسن 
مامص قوس والجاإسريك 


ند,ا جا ا 


حامض قوفو البيروقيك 
سسثيلها هس فوسفات جطللا 
الفوسفات حامض الميروقيك 


. 
( لك عدم كك1. م11 لد 


ع ااا 

ناث . يد, ) وبذلك تكون المرحلة اللاهوائية للتنفس قد نمت . وق 
الصفحة السابقة مخطط يوضح تتابع اللمطوات الى يساعد كلا منهما إتزمم 
معان : 

وبانهاء هذه الحطوات يكون قد ذتج عن تكسير جزرىء واحد من 
الفركتوز ثنائى الفوسفات جزيئان من حمض البعروفيك وجزيئان من المرافق 
الإنزعى التزل » وجزيئان من أديئوسن ثلانى الفوسفات » ويمكن توضيح 
ذلك بالمعادلتين الآتيتين : 

ك.يدبباء + ؟ ناث عه ؟ لدي . كا . كاايد + ؟ ناث . يدم 

"' يدمفو ام +7 أدين 7 - فو سه 1 أدين "8 ل فو + يدم أ 


خطرات تكرين الكحول من حمض البير وفيك ف التشمر الكحولى 

1 هذه الحطوات بأن يفقد جزرىء حمض البروفيك جزيئاً من الى 
أكسيد الكربون ويتحول إلى الأسيتالدهيد . ويساعد هذا التفاعل إنزمم 
الكاربوكسيلز : 

(كار بوكسيليز) 
لشيس . ك١‏ . كلايد سه كك يلي . ك يد 1+ ك اي: 
(الأسيتالتهد) 

ثم مختزل الأسيتالد هيد بعد ذلك إلى الكحول الإيشلى على حساب ذرق 
أ مر حلة اللاهوائية للتنهفس 2 ويم هذا التفاعل ىُْ وجود دميار و جيدر 
الكحول 1 ىل : 

'. ذمهيدر وجيدخز 

ك يدم . ك يدا + ناث .يدم حك لدي . ك يد, . ايد + نااث 


المرافق الإنز عن الكحول الكحو [الإبشيل المرافق 
اخميز ل الإنزعى 


ب ولام ب 


وبتكون الكحول تدببى خطوات التخدر الكحول أو التنفس اللاهرائى 
وتكون النراتج اللهائية لتفكك . جزىء من الحكسوز فى كل من العمليتن هى 
جزيئان من ثانى أكسيد الكربون وجزيئان من الكحول الإيثيلى » وذللك كنا 
تعر عنه المعادلة العامة القالية :000 ظ 


جلوكوز + >" أدينوسين ثنائى الفوسفات + ” فوسفات سه 
؟ كحول إيثيلى + 7 ك ام + 7 أدينوسين ثلالى الفوسفات + ؟ يدا 


ويرجع الفضل. فى معرفة معظ هذه الحطوات إلى ثلاثة من العلماء هم 
إمبدين (معلطص8) وما يرهوف ( #مطر2 ). وبارئاس (5ةتحدص) ومن ثم 
أطلق علمها مسلك (امب) وهى الحروف الأولى هن أسمامهم سوم 611) 
وعلى الرغم من أن الحطوات اللاهوائية لتكسير الجلوكوز تمثل المسلك الرئيسى 
لتحويل الكربوإيدرات إلى حمض الببروفيك فإن هناك مسالك أيضية أخرى 
توأدى إلى تكوين ثانى أكسيد الكربون . ومن هذه المسالك مسلك فوسفات 
البنتوز ( بو#سطغدم طم 10م عنماوءط ) . وقد تأيد وجود هذا المسلك 
باستعبال أيودوالحلات والزرئيخيت والفلورايد المعروفة بتثييطها للطوات 
المسلك الجليكولى ( ا#احطاهم علالزامع9ا6 ) » حيث أنضح أنها لا ترقف 
تكسير السكر كماما . وممكن تمثيل مسلك فوسفات البنتوز بالمعادلة الآنية : 

جلوكوز - 5" فوسفات + ناث فو سه 

٠‏ ريبيولوز - ه - فوسفات + ك اي + ناث فو . يد, 
( سكر خمامسى ) ش 

ثم يتأكسد السكر اللحماسى بعد ذلك إلى ثانى أكسيد الكربؤن والماء فى 
خطوات دائرية معقدة تتضمن عدداً من السكرات الحماسية » وسكراً سباعى 
الكر بون وآخر رباعى الكربون » وى أثناء هذه التحولات تنطلق ذرات 
الإيدروجين ( أو الإلكترونات ) حيث يستقبلها المرافق الإنزمى ن اث فو » 
وبمكن التعبير عن ذلك بالمعادلة الآتية : 


تالاه د 
ريبيولوز - ه - فوسفات + ٠١‏ ناث فو سمه 
ه ذل + ٠١‏ ناث فو .يد 
' المرحلة الموائية التنفس : فى هذه المرحلة يتأكسد حمض الببروفيك إلى 
ثالى أكسيد الكر بون والماء . ويم ذلك عن طريق سلسلة دائرية من التفاعلات 
اقترحها واستدل على وجودها العالم الإنجليزى كريس » ولذلك سميت دورة 
كربس (ماعزه :65) 2 وهى موضحة فى ( شكل 54”) . 
وتبدأ مجموعة التفاعلات الدائرية بفقد حمض البيروفيك لتزىء من ثانى 
أكسيد الكربون وتكوين مركب محتوى على فرئين من الكربون » لايلبث 
أن يتحول إلى خلات المرافق الإنزيمى (004 ازمع) على حساب أدينوسن 
( شكل "١4‏ ) 
عرضن الميراد فيلت 


كه عل 


و 
عرض ىال شرل 

هي 
عرض الس اك و شيلع 
م 
موصن ابؤيوسترنك 
9 ل 

عرض :دنا لو سكميلتة 

١2‏ مك حصن نذا الى 


دورة كراس العدة ق صورة دبماة 


أ /الاةم ب 

ثلالى الفوسفات . تم يتحد هذا الركية كردا بكرة عم ترئء من حصن 
ال كسالو خليك (4نعه ناه »ه-0:10) 2 ويتكون ننيجة لهذا الاتحاد جزىء 

من مض ,ثلاث الكار بو كتيل هو مض ل يلك (0ئعة نانت) . يدل جزىء 
هذا الحمض الكبير بعد ذلك فى سلسلة من التفاعلات يتكون خلالها مض 
العنن اكز بعيك (14عم #اتمعة و) ء وحمض الأبسو ررك عنسانه5) 
(وامه » وحمض ألفا كيتوجلوتاريك (200 منتمساع-مام1-م) . » وخمض 
السكسينيك (2010 عتملوءية) . 


وتذهى الدورة بإعادة تكوينحمض الآأكسالوخليكالذىيدخل ف التفاعلات 
من جديد » وبذلك يكون قد تأكسد جزىء من حمض ابر وفيك تأكسداً 
ناما . والنقيجة اللهائية لهذه الدورة من التفاعلات هى انطلاق ثلائة جزيئات 
من ثانى أكسيد الكربون فى الحطوات الى تتكون ف أحماض الستريك 
وألفاكيتوالجلوتاريك والسكدينيك . كذلك تشتمل الدوزة على خسة 
تفاعلات ينتقل فى كل مما ذرتان من الإيدروجين من جزىء الحمض العضوي 
إلى جزىء مركب آخر يققوم دور المستقبل الإيدروجيى. ( المرافقات الإنزمية. 
اللعمدروجيز ات وجرىء السيتوكروم )2 هذه الجزيئات از لة لاتير اكم: 
بل تتأكسد عساعدة الأكسيديزات الى تنقل الإيدروجين إلى الأكسيجين 
الجوى » وواضح أن ذلك يتطلب: اسهلاك حمس ذرات من الأمفسيجدن 
لتكوين خسة جزيئات من الماء + ولما كانت بعض تفاعلات الدورة تستنفد 
منها ثلاثة جزيئات ( التفاعلاات ١‏ + 5 > 8 ) فإن الباق منها يكون جزيئن 
فقط ء وتلخص المعادلة الآنية هذه المرحلة الحوائية من التنفسن : ْ 

ك يد . كا . لايد + + ؟ لى سه م كلى + ؟ يد ١‏ + طاقة. 

( حمضن البيروفيك ) 

ومن الخدير بالذكر أن جزىء المرافق الإتزعى الذى اختزل فى اللحطوة 
الثانية من المرحلة اللاهوائية التنفس ( الى تودى إلى تكون حمض البير وفيك) 
يتأكسد فى وجود الهواء » وتستخدم فى هذه الأكسدة ذرة من الأكسيجين” 


لام سه 
وينتج عنبا جزىء من الماء . فإذا أضيض ذلك إلى ما سبق أصبحث العملياث 
المؤدية إلى تكون جزىء والك من حمض الببروفيك واحتراقه احتراقاً تاماً 
تتطاب استعمال ثلائة جزيئات من الأكسيجين وخروج ثلاثة جزيئات منالماء 
ولما كان جزىء المكسوز يعطى جزيئين من حمض الببروفيك فإن مجموعة 
التفاعلات اانى تشتمل علها عملية اتتتفس يمكن إحمالها فى المعادلة الآتية : 


اك يدى را + الى هم 5كلى + 5يدما + طاقة 


التأكسد الحنااى وانطلاق الطاقة : 

لاحظنا أثناء دورة كريس أن الانطلاق المرحلى لذرات الإيدروجن 
يودى إلى تكوين مرافقات إززمية #مزلة وخاصة (ن !اث )و ( ناث فو) 
وفلافين أدنين ثنائى النيوكليوتيد (فاث ) . ويتشهمن التأكسد الدتاى نحت 
الظر ل الموائية انتقال ذرات الإيدروجين والإلكترونات إلى الأكسيجن 
ويقترزن هذا التأكسد الحتائى بتكوين أ سين ثلا الفوسفات الذى ينتج 
معظمة فى هذه المرحلة منالتنفسالحوائى . وثم هذه العملية فى الميتوكوندريات 
ويطاق علبا الفسفرة الت كسدية ( «ه6قاممطمذمطم 04266 ) وعكن 
تثبل التأكسد اللختانى . كا فى الشكل ( 0+”") : ١‏ 


وعثل م يد, أحد النواتج الؤسيطة فى دورة كربسسن > ومنه ينتقل 
الإيدروجن فى خبطوات متتابعة عير المرافقات الإإز مية امحتوية على مجموغة: 
لفلافين والسيتوكروم » وف المرحلة اللختامية يتحد الأكسيجين مع الإيدروجين 
مكوناً الماء وذلك بفعل إنزم أكسيديز السيتوكروم . وى كل خطوة من. 
خطوات انتقال الإلكترونات ينخفض مستوى الطاقة . ويستغل فرق الطاقة 
فى تكوين روايط فوسفورية غنية بالطاقة وذلك بتحويل أدينوسين ثنائى 
الفوسفات إلى أدينو نوسين ثلالى الفوسفات . ومع انتقال زوج من الإلكترونات 
عر هذه ا جموعة يتكون ثلذثة جزرء كات من أدينوسن ثلاث الفوسفات 
وذلك عند تأكسد ن ١‏ ث . يد والسيتوكروم ب والسيتوكروم | . 


ب ثؤلام م 


1 7 
9 + 


دن عه 


انتقال الااكثر ونات عبر سلسلة تبدأ من نا ت فو 
وتذجى بالاكسجين الجوى (عن ديفلين روئام )١449‏ 


لوخم - 

ويبلغ عدد جزيئات أدينوسن ثلاثى الفوسفات الى تتكون عند التأكسد 
التام لجزىء من الجخلوكوز إلى ثانى أكسيد الكربون والماء 4" جزيئا مختزن 
فا نسبة كبيرة من الطاقة الى تستخدم فى دفع عجلة العمليات الى نتطلها . 

يتضح مما سبق أن عملية التأكسد وانطلاقالطاقة لاتثم فى تفاعل واحد » 
ولكن فى عدد من التفاعلات المتتابعة ». ومعظٍ الطاقة المنطلقة تنتج فى المرحلة 
الموائية للتنفس » وخاصة ى أثناء التفاعلات البى تشتمل على انتقسال 
الإيدر وجين والالكترونات» كذلك يتضحأن الأكسريعجدن المستخدم فى التنفس 
لابتحد مباشرة مع المادة الكر بؤإيدراتية أو غيرها من المواد العضوية ولكنه 
يشثرك فى الخحطوات البائية حيث يتكون الاء . 


الم - 


الاب الخامس والثلاثون 


البناء الفضوى 

غداء النبات ومصادره : 

ينفرد النبات الأخضر بالطريقة الى يبى مها غذاءه » فهو محصل من 
البيئة امحيطة به على مواد غير عضوية بسيطة الأركيب . ومن تلك المواد يبنى 
المركبات العضوية المعقدة الغنية بالطاقة . وهو من هذه الناحية ‏ يتلف 

عن الحيوان والنبات غير الأخضر اللذين يعتمدان فى غذامهما على هذا الثباثت 
الأخضر أو بقاياه . وفى الحقيقة يعتير النبات الأخضر أساس التكوين العضوى 
على الأرض ولا يشاركه فى ذلك غير أنواع قليلة من البكتيريا » وكثير مها 
لا يقوم مبذا العمل إلا إذا خلت بيئها المباشرة: من المواد العضوية 

وأهم ما يبنيه النبات من المركبات المعقدة المواد الكربوإيدراتية والروتينية . 
والدهئية الى تكون غذاءه الأسابى »: وقد تكون بعض المواد الأخرى 
كالأحاض العضوية والحليكوسيدات وبعض الأصباغ جانبا ضثيلا من هذا 
الغذاء . وتوادى تلك المواد الغذائية وظيفتن » فهى مصدر للطاقة اللازمة 
لسائر العمليات الحيوية »كا ألما تستخدم فى بناء الر وتوبلازم والأصباغ 
والإنزععات وغيرها من المركبات الحلوية . 

وبالإضافة إلى المواد الكر بوإيدراتية والدهنية والبروئينية » الى تستخدم 
بحميات كبيرة ؛ توجد مركبات عضوية خاصة محتاج الكائن الحى منها إلى 
كنيات ضئيلة جداً » ومن أمثلها الفيتامينات وهرهونات العو » وهذه المواد 
لا تستخدم فى ا حصول على الطاقة ولكها لازمة لإإتمام تحولات غذائية خاصة 


وقد أظهر التحليل الكيميائى أنن عناضر معينة تدخل فى تركيب المركبات 
الى يتكون مها جسم النبات » وهذه العناصر هى : الكربون والإيدروجين 


85م - 


والأكسيجين والنيتروجين والكدريت والفوسفور والبوتاسيوم والكالسيوم 
والماغنسيوم والحديد والبورون والمتحنيز والزنك والنحجاس وغيرهاء وجميعها 
لازمة لغذاء النبات واكمال موه . ويحصل النبات على عنصر الكربون من 
الجو المحرط به فى صورة غاز ثافى أكسيد الكربون » وذلك بوساطة أجزائه 
الهوائية » أما العناصر الأخرى فيحصل علها فى صورة مركبات بسيطة ممتصها 
من العربة عن طريق جذوره . 

وتعرف العمليات الى توؤدى إلى بناء المركبات المعقدة الغنية بالطاقة من 
المواد الأولية بعمليات الأيض البنائى (سونامطههة) وهى ليست كل ما بحدث 
فى النبات من عمليات بل تحدث إلى جوارها عمليات أيض هذى (تمونامطداه1) 
تنطلق فى أثنامها الطاقة الكامنة فى المركدات المعقدة نتيجة تفككها إلى مكوناتما 
البسيطة » وأهم عمليات البناء التى تتم فى النبات الأخضر هى تلك الى تستخدم 
فمها الطاقة الشمسية وتتكون فى أثنائها المواذ الكر بوإيدراتية » وتعرف ١‏ بالبناء- 
الضو ( . أما أهم حمليات المدم فهى عملية « التنفس ») الى تعر إحدى 
خصائص الخلايا الحية » وقد تناولناها بالتفصيل فى الباب السابق . ويعير عن 
جموعة عمليات الأيضين: البنائى والفدى الى تم داخل اللكلية الحية م بالفحول 
الغذائى أو الأيض » (سهناهطضه96) » ويكون التوازن بينهما عادة فى صالح 
البئاء فى أثناء نمو النبات . 


ماهية البناء الضو : 


تشمل عملية البناء الو (5أقع ط ا هالإومغوطط) - الى نتميز مها النبائات 
المضراء دون غرها من الكائنات الحية ‏ :على امتصاص الطاقة الضوئية 
بوساطة صبغها الأخضر ( الكلوروفيل ) وتحويلها إلى طاقة كيميائية تستغلها 
فى بناء مواد كر بوإيدرائية خاصة من الماء وثانى أكسيد الكربون » وينطلق 
الأكسيجين فى أثناء هذه العملية . ومحصل النبات على الماء من التربة » أما 
ثانى أكسيد الكر بون فيأخذه من هوام لشو . ويطلق على هذه العملية أحياناً 


امم - 


اسم المثيل الكريونى ) ( د5أةاتستوفة موطعي ) » نظراً لما تنطوى عليه 
من استعال الكر بون فى تمثيل المواد الكر بو[يدراتية ويعير عنها عادة بالمعادلة 
الآئية : 

ش (14 كجوسعر منالطاقة الإشعاعية) 
ايد سخ لل سح سه لق يلي ال 5 أى 

( خلايا حضراء ) 

أى أن تكون جزء من سكر سداسى ( سكر هكسوز كى يد ,, ان ) 
يتطلب ستة جزيئات من ثانى أكسيد الكربون وستةٌ جزيئات من المساء 
وامتصاص كلية من الطاقة تبلغ 4 كجم سعر © وهى نفسها الى تنطاق 
عندما يتفكك هذا الجزىء فى أثناء عملية التنفس ليستفيد منها النبات ى 
سائر عحملياته . 

وما نجدر الإشارة إليه أن المعادلة السابقة لا توضح آلية عملية البناء 
الضوثى » ولكما تعد عثابة تعببر رمزى عن التغيرات البائية لها . ورغم أنه 
من المتفق عليه التعبير عن المادة الكر بوإيدراتية المتكونة بسكر سدامى إلا أنه 
كا سئرى فى لمهاية هذا الباب ‏ ليس الناتج الأول للعملية » كذلك يعتر 
ما أثبتته الأحاث الأخيرة من ضرورة اشتراك إثنى عشر جزيئاً من الماء فى 
البناء » ولكنه جوهرى فى تبن آلية التفاعل » ما سيتضح فما بعد . 

ولا كانت أهمية البناء الضونى ليست مقصورة على النباتئات فحسب بل 
هى فى الحقيقة أساس وجودنا » فقد قدر بعض الباحئن كنية الكربون الى 
تثبتها النباتات الحضراء سنوياً ممقدار ٠١١١ << ٠١,8(‏ ( طن من الكربون »؛ 
وتعادل هذه القيمة (/ا؟ كا )٠١٠١‏ طناً من الجلوكوز » أو (5رؤ" << )1٠١ 1١‏ 
من ثانى أكسيد الكربون » تقوم النبانات البحرية بتمثيل 80/ مها تقريباً . 


وف النباتات الراقية تم غالبية البئاء الضضوئى فى أوراقها الحضراء » البى 
تركب بطريقة تجعلها قادرة على القيام مبذه الوظيفة على الوجه الأأكل , 


- 


فسطوحها المنبسطة الكبيرة - بالسبة لحجمها - تعر ض قد را كبيراً من خلاياها 
الحضراء لأشعة الشمس ؛ كذلك تسهل المسافات البينية الواسعة الى تفصل 
بين خلاياها انتشار ثانى أكسيد الكر بون خلال أنسجة الورقة ووصوله إلى 
كل خلية » ومن نم يزيد السطح الماص لثانى أكسيد الكربون زيادة كبيرة 
وفعظم ثانى أكسيد الكربون الذى تمتصة خلايا النسيج الوسطى من المسافات 
البيئية يدل إلمها عن طريق النغور » فعندما تكون الثغور منفتحة يدخل ثانى 
كسد او ور ف المسافات البينية » وحيما يذوب فى الماء المشبع 
لجدر نخلايا الفسيج الوسطى يتفاعل جزء منه مع الماء مكوناً حمض الكر بونيك 
( يدم ك ام ) » ويصل بعد ذلك إلى البلاسنيدة الحضراء على هذه الصورة أو 
على صورة ذائبة . 
وممكن الاستدلال على قيام عملية البناء الضوثى فى النباتات العضراء 
باستعال نبات ماثى كالإلوديا » فإذا وضعت قطعة من هذا النبات فى ماء مذاب 
به ثانى أكسيد الكربون أو بيكربونات البوتاسيوم وعرضت لضوء الشمس 
شوهدت فقاعات غازية تتصاعد من سطح القطع (شكل 55”) . فإذا جمعت 
هذه الفقاعات وكشف عنْها تبين أنها أكسيجيناً . كذلك عكن الاستدلال على 
تكوين مادة كر بوإيدراتية كنتيجة لعملية البناء (شكل 55م) 
الضوثى بتعر يض نبا تأ خض ر الضوء بعد نيثر ك 
فى الظلام مدة حبى نخلو أوراقه من النشا » 
فإذا أجرى على إحدى أوراق هذا الغبات 
كشف النشا بوساطة محلول الود فإنها تتلون 
باللون الأزرق الدال على وجود النشا . 
طرق تقدير سرعة البناء الضوثى : 
تستعمل لتقدير سرعة البناء الضوئى طرق 
مختلفة تنطوى عل تقدير كية ثالى 5 
الكرب 0 الأكسيجت 0 0 
إلى ض او يجين ١‏ ذ: انباث المائين ( الودبا) انا 
المادة الكر بو[يدراتية النائجة من العملية .. غير بملية البناء ااضوئى 


ب 86م - 

أن هذه الطرق نتعرض لخطأ استمرار التنفس فى الأنسجة أتناء قيامها بعملية 
البناء الضوثى » فالتبادل الغازى الذى يصحب التنفس هو عكس ذلك الذى 
يصحب البناء الضوثى » سما أن التنفس يتدى إلى استهلاك المواد الكر بوإيدراتية 
المتكونة ومن ثم إلى نقص الوزن الجاف . وعلى ذلك فالقيمة المقدرة للبناء 
الضوق بأبة طريقة نببى على الأسس السابقة تكون أقل من قيمته الحقيقية » 
ويطلق على هذه القيمة البناء الضو ىُْ الظاهرى (وأوعطغعمزده)مطم أمعمدومجية) 
فإذا أضيف إلا قيمة الخطأ الناشىء عن التنفس فإنتا نحصل بذلك على قيمة 
البناء الضولى القن ( وأومعطنسؤومغمطم (مع2 ) . ولا كانت سرعة البناء 
الضوثى تصل فى كثر من الأنسجة إلى عشرة أمثال سرعة التنفس أو أكثر » 
فإن البناء الضوثى الظاهرى لا يقل كثيراً عن قيمته الحقيقية » غير أنه إذا أريد 
تقدير القيمة الحقيقية لابناء الضوثى فإن النبات أو العضو النباى محجب عن 
الضوء مدة معينة يتّاس فما مقدار تنفسه 95 نضاف هذه القيمة إلى البناء الفموى 
الظاهرى فى مدة مائلة ( شكل /51” ) ء وهذا التصحيح فى حد ذاته تعوزه 
الدقة » فسرعة تنفس الأنسجة الحضراء فى الضوء تختلف عنما فى الظلام » 
ففى الضوء يدى البناء الضولى إلى زيادة امحتوى الكربو]يدرائى » وهذا بدوره 
يدى إلى زيادة سرعة التنفس ظ 


وعند تقدير سرعة البناء الضونى الظاهرى بطريقة التبادل الغازى يوضع 
النبات أو الجزء النباق فى وعاء من الزجاج أو السيلوفن لا بمنع مرور الضوء 
إلى النبات كرد يل ابكار مستمريي لوا ال وماد ريه لمر 
نسبة ثانى أكسيد الكربون أو الاكسيجين فيه بالمقارنة بنسبنهما فى الحواء 
الجو ى » وبذلك بمكن قياس سرعة البناء الضوثى . ولاكانت نسبة الأكسيجين 
فى الهواء الجوى عالية فإن الزيادة فى كنيته النائجة عن البناء الضوقى أن تكون 
بالدرجة الى يسهل تقديرها » و لذلك فإن هذه الطريقة تعتمد على تقدير ثانى 
أكسيد الكربون المسّهلك . ويتبع فى تقدبر ما يستبلك من هذا الغاز طرق 
محختلفة » تعتمد إحداها على إمرار الحواء عند خر وجه من الوعاء الذى محوى 


الثمة - 


) شكل 5 )/ 


| 11 اط 1 
ع خاي 


ادم 


ف أن باهتمن .رن ثالى 1 .بد لكر بوث تل قلة الناء افو فى الفااعرى, 
فل ع 58 20 السة تبكر بلتضاعد ني معنا 'لثار أتاه 'اتتقسس 
النبات فى حجم معين من محلول قياسى لإيدر وكسيد الصوديوم أو البوئاسيوم 
حيث بمتص ثانى أكسود الكربون » ثم معادلة القلوى المتبقى بعد فترة معيئة 
كن تقدير ما نحتويد المواء من هذا الغاز . وقد استعمل بعض الباحئن ى 
تقديرهم لكية ثافى أكسد الكربون المسبلكة طريقة اتغير ى التوصيل 
الكهرنى » وذلك بأن عرر فى لول قلوى هواء محتوى على كميات #تلفة 
من الغاز وير صد الانحراف الجلفانومترئ فى كل حالة » وعندما تجرى التجرية 
ويرصد. الاتحراف بمكن تعيين عنية ثانى أكسيد الكربون المستبلك من 
العلاقة السابقة 020202002 

ومعظم الدراسة الى أجريت على البناء الضوئى لم نستعمل فا النباتات 
الراقية بل استعملت فنبا مزارع الطحالب الحضراء وحيدة الحلية . وخاصة 


. لالم - 

طحلب الكلو ريللا (وااءممله) » وتستخدم فى تقدير البناء الضوقى لهذه 
الطحالب”طريقة مانومئرية دقيقة » استعملها فار بورج (وتناطمة/1ا) وغيره 
من الباحثين » وفها بو ضع معلق الطحلب فى محلول من البيكر بونات فى دورق 
زجاجى صغير حكم على فوهته مانومتر ذو ساقين (شكل وه”) . وفى أثناء 
البناء الضوئى ممتص الطحلب ثانى أكسيد الكر بون من البيكربو نات ويتصاعد 
الأكسيجين الذى يمكن تقدير حجمه من تغير الضغط داخل المازومتر . 

أما تقدير سرعة البناء الضوثى بتعيين الزيادة فى الوزن الحاف للأوراق 
عد فثرة من تعر ضها للضوء فهى طربقة تقريبية أدخلها ساكس عام 185٠‏ ) 
وتعتمد على تعيين الوزن الحاف لاورقة أو لمساحات معينة مها عند بدء التجر بة 
م تعيين الوزن اماف لمساحات ممائلة فى نمابة التعجربة » فيكون الفر ق بين 
الوزنين هو قيمة الزيادة الناشئة عن البناء الضوثى . والحطأ فى هذه الطريقة 
ل إلى التنفس الذى يستهلك جزءاً من نواتج البناء فحسب + وإتما 
مرجعه كذلك إلى انتقال هذه النواتج من ااورقة فى أثناء فترة التجربة . 


الكلوروفيل ؛ تركيبه وتكوينه وخواصه : 

يعتير اليخضور أو الكلوروفيل (اابرطمهءماط) عاملا أساسياً فى عملية 
البناء الضوئى » فهو بامتصاصه لاطاقة الضوئية يدفع الحلايا الحية إلى بناء المواد 
الكر بوإيدراتية . ويوجد الكلوروفيل فى الحلية محمولا على أجسام البلاسقيدات 
الحضراء » ومكن إستخلاصه من الأوراق الحضراء بأحد المذيبات العضوية 
عالاقر أو الأسيرةم إذ انلا يداوف نارين اكع أن بيعشامن 
الكلوروفيل من الأوراق بغلها فى الكحول الإيثيى » إلا أن هذه الطريقة 
غير مرغوب فها وذلك لحدوث تفاعل بن جزيئات الكلوروفيل والكحول 
بدى إلى تكون كلوروفيلليد إيثيى #تلف عن الكاوروفيل اميه 
والكلوروفيل المستخلص من الأوراق يكون مرتبطاً مع الروتين » وهو 
لا يودى وظيفته البنائية إلا وهو على هذه الصورة ( جربجورى ومرافقوه » 
ال1وا) . 


- كمه - 
وترجع تسمية المادة الحضراء بالكلوروفيل إلى أوائل القرن التاسعم عشرء 

غير أن الدراسة الصحيحة للحواصه الكيميائية والفيزيائية لم تبدأ إلا عام ١9:5‏ 
ننيجة الأنحاث الى قام ا فيلشتاتر (عناهاهالة8) ومساعدوه. فقد اتضح 
من هذه الأحاث أن الكلوروفيل ليس مادة واحدة » بل خليطاً من أربع 
مواد على الآقل » اثنتان مها خضراوان أطلق علهما اسم كلوروفيل »١«‏ 
(2 االيطمه:ه1ة© ) وهو أخضر مشرب بزرقة ©» وكلوروفيل «ب » 
( 5 اترطمهتوا ) وهو أخضر مشرب بصفرة وكلاهما موجود فى 
البلاسيدات الحضراء بنسبة ‏ : ١‏ تقريباً » واثنتان صفراوان هما الكاروتتن 
(عضعامجو2) والر انثو فيل ١‏ لاتطممطادة< ) » ووضعت لمذه المواد الآر بع 
الرموز الكيميائية الآنية  :‏ ش 

كلوروفيل »١١‏ ( لكى يدبي ام ن, ما) 

كلوروفيل. «ب) ( كى, بدن ان نع ما) 

الكارؤتين (ك,, يكب,) 

الرانثوفيل ( كش يدىى ام )2 


وعلى حين لا يوجد الكلوروفيلان ١١‏ » و ١ب‏ » منفصللن عن المادة 
الحضراء فى النبات » فإن صبغى الكاروتين والزانثوفيل يوجدان على انفراد 
فى كثير من النباتاث . فالكاروتين مثلا يوجد ى جذور الجزر ويكسها لوناً 
برتقالياً » كذلك يوجد الزانثوفيل فى بتلات كثير من الأزهار . 

والكلوروفيل - وخاصة كلوروفيل »١١‏ هو مادة الامتصاص الرئيسية 
للضضوء » وهو الذى يبدأ تفاعلات البناء الضوثى .: والأصباغ الكاروتينية لها 
نفس كفاءة الكلوروفيل فى امتصاصها للضوء » ويبدو أن ها دورين رئيسيين 
ف البناء الضوق هما د 

. الضوء الذى عتصه صبغ بيتا كاروتين ينتقل كله إلى الكلوووفيل‎ - ١ 

١‏ - الحيلولة دون التأكسد الضه فى للكلورو فيل ونخاصة ف الضوء. الساطع 


ككثم - 


ويتميز الكلوروفيل -كغيره من الأصباغ - بامتصاصه لموجات معبنة من 
الطيف المنظور » فإذا ما توسط محلول الكلوروفيل مضدراً أبيض للضوء 
وجهاز الاسبكتر وسكوب ظه رأنالأشعة ف المنطقةالحمراء والزرقاء البنفسجية 
نكاد تنكون ممتصة امتصاصاً كاملا » ولذلك تبدو هاتان المنطقتان فى الطيف 
الامتصاصى مظلمتين ( شكل 54" ) » أما الأشعة فى المنطقة الصفراءو الحضراء 
فقد نفذت خلال امخلول دون أن بمتص منها قدرا يذكر » ومن ثم كان اللون 
الأخعضر المميز لحاول الكلوروفيل حين عر فيه ضوءا أبيض . والطيف 
الامتصاصى للكلوروفيل وهو فى المحلول لا ينطبق تمام الانطباق على طيف 
الورقة الحية » إذ يزيد عادة امتصاص الورقة للضوء من المناطق إلى يكون 
امتصاص امحاليل منْبا عالياً . ومرد ذلك إلى أن الصبغ يوجد فى الورقة مركزاً 
على البلاستيدات فقط وليس منتشراً كما هو الحال فى المحلول محيث قد مخدرق 
الورقة بعض الضوء دون أن يصادف فى طريقه أى صبغ » كذلك محتلف 
تركز بالسبيخ عاده ى الورقة قة عنه فق المحلول . 

وتختلف نسب الأصباغ المكونة للكلوروفيل فى الجاميع المائية امختلفة » 
فنى الأوراق الحضراء يبلع متوسط هذه النسب إلى وزن الورقة الرطب 0.1./ 
كلوروفيل واعءهلاءره/ كلوروفيل دب) » ٠,٠10‏ / كاروتين»7١:0./‏ 


) "١08 شكل‎ ( 
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1 للا 


ر سم مطيطى يوصح اطيف ا لول الكلرروابل الفروى ١‏ ) » والوركة اطية 
(س) . وى أسفل توضيح أناطق الطيف المنظور وأطؤال موجاتيال ١1‏ ب ). إعن #الثقائر 
و نول 6 
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زانثوفيل » وف الطحالب البذزة لا يوجد كلوروفيل «ب» بِيها يكو ن كلوروفيل 
من المادة الحضراء » أما لونما الى فيعزى لوجود صبغ كاروتييى 
ثالث_بالإضافة إلى الكاروتتن والزانثوفيل-هو الفيوكوزانقن («نط سه دهعن1) 
0 الطحالب الحجمر 0000 جانب الأصباغ الخضراء والسسعراء صبغ أحمر 
هو الفيكوإريسرين («ذتطغومعدعرطم) وقد سبق ذكر ذلك فى باب الطحالب . 


ومعظم النباتات إذا نمت بعيداً عن الضوء تكون خالية من الكلوروفيل 
ولذلك تبدو البادرات الى تنمو فى الظلام بيضاء أو صفراء ( لوجود بعض 
الأصباغ الكارونينية ) » وحين تعرض هذه البادرات للضوء فإنها سرعان 
ما تكتسب اللون لمر 6و -- ذلك أن البادرات النامية فى الظلام #توى 
على كيات ضئيلة من مادة وثيقة الاتصال بالكلوروفيل - يطلق علها اسم 
الكلوروفيل الأولى (ااتوطده:هاطعههدم) تتحول إلى الكلوروفيل مجر د 
تعرض البادرات الشمس » ويضطرد بعد ذلك تكون هذه المادة الأولية 
وتحوبلها إلى الكلوروفيل . ومعنى هذا أن الكلوروفيل بتكون على مرحلتين » 
الأولى لا نستلزم وجود الضوء ولكن الثانية تتطلب وجوده كشرط أساسى 
لإعامها كنا يتضح ما يى : 


خطوات تم فى الضوء (١‏ الضوء ) 
و الظلام له ككلوروفيل أولى به كاوروفيل 


ويتأثر تكون الكلوروفيّل بعوامل أخرى غير الضوء » فغياب عنصر 
الماغنيسيوم -- الذى . يدخل ف تركيب جزيئه - من الوسط الذى يعيش فيه 
النباث محول دون تكون الماذة اللمضراء وعلى ذلك تظهر الأوراق شاحبة 
الأون وتعرف تلك الظاهرة بالشحوب اليخضوزى ( 515ه:010 )» وذلك 
تمييزاً له عن الشحوب الناتج عن غياب الضوء والمعروف بالشجوب الظلائى 
صق اوقد الك بج رافق قزانه تمر النيئر وجين أو الحديد أو 
المنجدز إلى شحوب الأوراق » ولو أن الأعراض تختلف فى كل حالة عنها 


5 


اكلم - 


فى الأخرى . والدليل على أهية هذه العناصر فى تكون الكلوروفيل هو أن 
إضافة العنصر الناقص إلى مزرعة النبات تودى إلى عودة اللون الأخضر فى 
الأوراق . ويلاثم تكون الكلوروفيل مدى ضيق نسبياً من درجات الحرارة » 
فالبادرات التى نمت لفئرة فى الظلام ثم عر ضت للضموء يتكون فبها الكلوروفيل 
سريعاً بن درجى اتا ادام 


اأعوامل المحددة فى البناء الضوق : 

انيحه البحث عند دراسة تأر العوامل المحتلفة فى سرعة البناء الضموثى إلى 
نحديد القيمة الصغرى ( تستحمنهخ38 ) » والمثق (دسهكم0) » والقصوى 
(سسسندةةة) لكل عامل على حدة » فعند دراسة تأثشر درجة الحرارة مثلا 
فى البناء الفولى أمكن تمييز درجة حرارة صغرى تقف العملية إذا انخفضت 
درجة الحرارة عنها » ودر ل ا اا سرعة العملية إلى ذروتما » 
ودرجة قصوى لا يستمر البناء الضوثى بعدها . وقد لوحظ أن القيمة المثل 
للعامل ليست ثابتة بل تتغير » ليس فققط من نبات إلى نبات بل وعللى حسب 
تغنر العوامل الأخرى . فالقيمة الملل لركيز ثانى أكسيد الكربون تزداد 
1 شدة الإضاءة كما أن درجة الحرارة المثل تتغر بتغغر شدة الإضاءة 
وهكذا . نستمخلص من .ذلك أنه عند تحديد القيمة المثلى للعامل المؤئر فى البناء 
الضوثى تحب ألا تغفل العوامل الأخرى الموثرة . 


وقد حاول بلا كان («مسامواظ) ‏ عام 1١9:5‏ - أن يزيل الغموض 
الذى يكتئف تأثير العوامل الختلفة فى البناء الضوثى فوضع نظريته المعروفة 
« بنظرية: العوامل المحددة ) ( 5دماعة1 عدانطنة +ه ورمعط1 ) ومنطوقها : 
عندما تتوقط سرعة عملية على عدد من العوامل غير المرئبطة » فإن سرعة 
ناه القلنة تجدذة بأ يكلا هدو العوامل سر غق0 ع والتفسر هله لقره ارظن 
وو وان تومت نويه من لان ايم ااال اك بق 
ثانى أكسيد الكر بون فى مدة ساعة . فإذا كان ما يدخل الورقة من ثانى أكسيد 


ل كاكم - 


الكربون هر «اليجرام وأنعد ف الساعة فإنه شتلك فى البتاء ليوا 1 


لتوفر الطاقة الضوئية . وعندما ترداد كمية الغاز الداخلة فى الورقة فإن سرعة 
العيلية ستأخف فى الازدياد إلى أن يبلغ ما يبلك منه © ملليجر امات فى الساعة » 
وأية:زيادة بعد' ذلك ف "كية الغاز لن نضحبها زيادة فى سرعة العملية وذلك 
لآن الفضوء المعرضة له الورئة لا يسمح باستبلاك مقدار جديد من الغاز . 
عندئذ تكون شدة الإضاءة هى العامل المحدد للعملية » ولا تؤدى زيادة هية 
ان ى أ كسيد الكر بن إلى تغير ىسرعة العملنة إلا بزيادة شدة الإضاءة . هذا 
التداخخل بن العاملين يتمثل فى المتممى ١‏ ب ج من الرسم البيافى ( شكل 154) 
اذى وضهه بلامكان لتوضيح نظريته . فعلى طول الجزء (1 ب ) من هذا 
المنحجى تسطرد الزيادة فى سرعة العملية بزيادة العامل الحدد وهو هنا ثالى 
أكسيد الكربوك . 
وعند النتقطة (ب) تقف الزيادة فى سرعة البناء الضولى فجأة ويستمر 
معدها ثابعاً على طول اللدزء ( ب ح ) من المنحى وذلك لأآن العملية أصبحت 
معدودة يعامل آخخر هو الضوء . ثما سبق يتبين أنه عندما تكون سرعة البناء 


( شكل 54 )2 
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بام لك ابارسا 


«السسم 


١ ؟ذ؟‎ 


متركير ثالك أكسبيد اككريبوت السيىف 
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رهم معابطى لتؤسيج نظزبة المؤاءل الجددة كا سورها يلا كان 


ب #9كم ‏ 


الفوئى محددة بواحد. من يجموعة العوامل الموثرة فبا فإن تغير هذا العامل 
مفر ده إلى حالة أكبر ملاءمة للعملية 0 إلى 00 0 : 

وإذا تضاعفت شدة الإضاءة عي تسمح للورقة باسبلاك ١٠هلليجرامات‏ 
من ثانى أكسيد الكربون فى الساعة فإن معدل البناء الضولى يزداد بزيادة 
تركيز هذا الغاز حبى يصل إلى ضعف المعدل السايق للعملية عندما كان الضوء 
ا وذلك كما يتضح من المنحى 55 . وبالمثل إذا زادت شدة 
الإضاءة إلى ثلاثة أمثال ماكانت عليه أولا فإن معدل البناء يزداد بزيادة تركيز 
ثافى أكسيد الكر بون تنا يقبين من المنحى (اوز). 


العرامل الى توثر فى سرعة البناء الضوق : 


2 


تؤثر فى عملية البناء الضوثى عدة عوامل بعضها تحارجية وأهمها : 
١‏ تركز ثانى أكسيد الكربون ؟ شلةالإضاءة. 
درجة الحرارة . : بالاء . 


وبعضها الآخر داخلية وأهمها : 
١‏ -الكلوروفيل . ؟" - العامل البروتوبلازى . 
ا نواتج البناء الضمولى . 


العرامل امار جبة : 

١‏ - تركيز ثانى أكسيد الكربون : محنوى الحواء البوى على نسبة 
ضثيلة من ثانى ١كسيد‏ الكربون تبلغ ٠ر٠‏ // بالحجم » ولذلك فن المحتمل 
أن يكون تركيز هذا الغاز هو العامل المحدد لعملية البناء الضوثى ق معظم 
الأحيان . وممكن القول عموماً أن زيادة تركيز ثانى اكسيد الكريون » محد 
ادنى قدره ىه 2١-7‏ يودى إلى زيادة سرعة البناء الضوثى ما لم محدد 
أحد الءوامل الأخرى ( كالضوء ) سرعة العملية . وإذا زاد تركب ثانى أكسيد 
الكربون إلى درجة عالية نسبيآ انخفضت سرعة البناء الضوئى ؛) ومحتلف 


ناكما 
تركبز الغاز الذى يبدأ.عنده انمنفاض سرعة العملية باختلاف نوع النبات 
ودرجة مو أنسجة النبات وطول فئّرة تعرضها هذا الغاز » وغير ذلك من 
العوامل النوية الأخرى ؛ وقد يصل هذا الركدز فى بعض النبائات إلى 6 
ويعزى تأثير هذه التركيزات العالية إلى مفعوا السام فى الروتوبلازم » كذلك 
إلى كونمها قد تسبب انغلاق الغور » وحيئئذ ينخفض تركيز ثانى أكسيد 
الكربون حول الخلايا الى تقوم بالبناء الفمولى » ومن ثم تتناقص سرعة 
العملية . 

وتسنهلك النباتات الأرضية فى كل عام نسبة عالية من ثانى أكسيد الكربون 
تبلغ بام من كيته الموجودة فى البو ؛ لذلك يتحثم لكى تستمر الحياة على 
الأرض أن يتجدد هذا الغاز باستمرار : ويم ذلك مما يتصاعد منه فى أثناء 
تنفس النباتات والحروانات ومن عمليات تعفن واتحلال المواد الكر بونية ومن 
عمليات الاحتر اق الأخرى وما يتصاعد منه من فوهات الراكين . 

أما النبائات المائية الحضراء فإنبا تستمد ما يلزمها من ثانى أكسيد الكر بون 
نما يوجد منه فى بيئلها المائية على صورة ذائبة أو على هيئة كربونات 
أو بيكربونات ينتج عن نحلاها تصاعد هذا الغاز . 

؟ ‏ شدة الإضاءة : لما كان الضوء هو المصدر الوحيد للطاقة اللازمة 
لعملية البناء الضوقى فقد أصبح من الواضح أن شدة الإضاءة ومدة تعرض 
النبات للضوء ذما تأثر على سرعة تلك العملية . وتأثير شدة الإضاءة فى البناء 
الفنوق تعبه إل تخد كبر تادر ترتكاق للق كسيد الكريزةا» انتما تكن 
شدة الإضاءة منخفضة فإِن 0 البناء الضوثى تنناسب طردياً مع الزيادة 
فى شدة الإضاءة ولكن فى الدرجات العالية من الإضاءة لا تكون الزيادة 
فى سرعة البناء الضونى بنفس النسبة الى تزداد مما شدة الضوء » كما هو الال 
فى الدرجات المخفضة » وذلك بسبب الفعل المحدد للعوامل الأخرى . 

وف التركيزات العادية لثانى أكسيد الكربون يبلغ البناء الضوثى درجته 
القصوى' عندما تتعرض الأوراق لدرجات من الإضاءة أقل بكثر من ضوء 


أ ©66لىم سه 


الشمس فى أقصى شدته . فى أوراق القطن والتفاح وعباد الشمس وغرها 
يصل ابناء الضوثى إلى أقصاه عندما ,تبلغ شدة الإضاءة + إلى لج ضوء 
الشمس الكامل . وتقل عن ذلك كثيرا بالفسبة لنباتات الظل . على أننا يجب 
أن نشير هنا إلى أن هذه التقد: ل 2 غير أنة 
2 الننائات الكاماة حتلف الأم عن ذلك كثر فق بات التفاح يزداد البثاء 
الضول بزيادة شدة الضوء دى تصل لضا بكرب عن قوة ضوء الشمس 
تقريباً » وذلك لأن الأوراق فى النبات الكامل يظلل بعضها بعضاً » فلا يكاد 
يصل إلا من ضوء الشمس غير ١‏ / مما تتعرضص له الأوراق الحازجية 
المكشوفة . ومما تجدر الإشارة إليه أن ضوء الشمس عند ظهرة يوم مشمس 


يعادل من ٠٠٠‏ رم إلى 1١.٠٠٠‏ شمعة قدمرة . 


وإذا زادت شدة الإضاءة بدرجة كبيرة أو استمر تعر ض النبات الضوء 
العادى مدة طويلة فإن ذلك يؤدى إلى اتخفاض نشاط البناء الضوثى . ثلا 
عندما عرضت أوراق نبات الفول لإضاءة مقّدارها "8٠١‏ شمعة قدمية 
تكونت لبا كيات كبيرة من النشا » ولكن عند تعريض هذه الأوراق 
أضعف الإضاءة السابقة كانت قية النشا المتكونة أقل . وقد أطاق على هذه 
الظاهر اسم تأثر النشميس (اءت*اء ممناهوتتدامة) » وقد يكو ن سبب هذه 
الظاهرة هو التلف الذى يصيب الادة اللحضراء وغير ها من محتويات الخلية . 

وى درجات الإضاءة العادية تكون محصلة التبادل الغازى اعمليبى البناء 
الضوث والانفس هى دخول ثانى أكسيد الكربون وخروج أكسيجن» وذلك 
لأن سرعة البناء الضويٌ تفوق كثيراً سرعة التنفس فى ساعات الهار » فا يصدر 
عن التنفس من ثافى أكسيد كر بون لا يكى البناء الضوثى فيدخخل الأنسجة 
الحضراء قدر من هذا الغاز من الجو المحيط : وما ينتج من أكسجيين عن البناء 
الضوثى يسبلك جزء منه فى عماية التنفس ٠»‏ وينطلق الباقى خخارج النبات . 
ولما كان الضوء هو العامل الحدد للبناء الضولى فى درجات الإضاءة ا انخفضة 
فإنه عند شدة إضاءة معينة تكون سرعة البناء الضوثى فى الأجزاء الحضراء 


56كم - 


مساوية تمامأ لسر عة التنفس » ويكون التبادل الغازى بين النبات والجو 
ا حيط به معدوماً . ويطلق على هذه الدرجة من الإضاءة اسم « نقطة التعويض ) 
( غصامم ته نغودسعمه00 ) 2 وهى نختلف باحتلاف النبات . وبدمى أن 
النبات لا ممكنه الحياة طويلا نحت هذه الظروف : فلن يكون هناك فائض 
من مواد الجا ستخدمه النبات ى بناء أنسجته وى تنفسه أثناء الايل حين 
توقف البناء الضوى . ْ 
أما بالنسبة لتأثر نوع الضوء أو طول الموجة فى عملية البناء الضوى فقد 
ترمن أن معدل العملية يتأثر بالأشعة ذات الأطوال الموجية الى تقع.فى حدود 
الطيف المنظور (آى ما ببن ٠ه"‏ ء /5١‏ ملليميكرون ) . ولما كانت المادة 
المشراء تمنض ليوا ذاك الأطوال الوحبة المتلقة بتر خة متفار ته فين 
المتوقع أن يكون أكثر ما تمتصه المادة الحضراء من هذه الأضواء هو 
أكير ها أثراً فى البناء الضوثئى . والضوء الأحمر هو أكثر ما منص من ألوان 
الطيف ويليه الضموء الأزرق والبنتفسجى ثم الضوء الأخضر والأصفر » ولذلك 
ببلغ نشاط البناء الضوثى ذروته فى الضوء الأحمر ( 508 ملليميكرون ) » ثم 
ينخفض بعد ذلك كلما قصر طول الموجة » ولكنه يعود إلى الارتفاع ثانية 
فى منطقة الضوء الأزرق الإنفسجى ( ٠4؛‏ ملليميكرون ) » كا يرى ى 


. ) "1/١ ( شكل‎ 


درجة الحرارة: دلت البحوث الكثيرة الى أجر تا ماتاى (أعمطة34) 
عام ١904‏ والى استعملت فها أوراق نباتات مختلفة علىأن سرعة البناء 
الضضوثى » ما لم تكن محددة بأحد العوامل الأخرى ٠»‏ تزداد بارتفاع درجة 
الحرارة من 5" إلى لا" م » وأن ارتفاع درجة الحرارة عن هذا المدى 
يسبب الا نخفاض السريع فى المعدل . ولا نظل الهاية القصوى العملية بعد ٠م‏ 
ثابتة » بل فى الحقيقة يصبح عامل الزمن مهماً بعد درجة 78“م » فينخفض 
معدل العملية مرور الوقت » وكلماكانت درجة الحرارة أعلى كان الا نخفاض 
أسرع . وقد يد كثير من الباحثين هذه النتائج الى توصلت إلها ماتاى وذلك 


طول أو جة المايميكر ون 


اأمدل ااتسى لأبئاء الذولي ف نات اقمع » وؤلك فى مرحات ضواية مذتافة الطول 
رمتساوية اأشدة زر عن هوثر لا1؟ ١5‏ ). 


بالنسبة لأنواع أخرى من النباتات . ويعزى اخفاض معدل العملية مع الرمن 
- وخاصة فى درجات الحرارة المرتفعة ‏ إلى بعض العوامل الداخلية الى 
را يكون أهمها التأثثر الإتلاثى للحرارة على الإنز مات وغيرها من مكونات 
ابروتوبلازم . 

وما لم يكن ثانى أكسيد الكربون وشدة الإضاءة أو غيرهما من العوامل . 
محدداً للعملية ؛ فإن الازدياد فى معدل البناء الضوق ببن -5* , ها*م يكون 
تظماً » ويتبع قانون فانت هوف » اى تتضاعف سرعة العملية تقريباً لكل 
.يادة مقدارها ١٠م‏ (المعامل الحرارى > » تقريباً ) . أما إذا كان الضوء 
معيفاً حيث تتوقف عليه سرعة العملية فإن ارتفاع درجة الحرارة يكاد 


86كم - 
لايئثر فى عملية البناء الضوثى » ومن ثم يقئرب المعامل الحر ارى من الوحدة . 


وحيث أن المعاملالحرارى لاعملية عند وفرة الضوء وثانى أكسيدالكر بون 
هو الخاص بالتفاعلات الكيميائية » وأن المعامل الحرارى لها عندما يكون 
الضوء عاملا محدداً هو الخاص بالتفاعلات الضوئية الكيمرائية فإنه ممكن القول 
بأن عملية البناء الضوئى تشتمل على تفاعلين : أحدهما رن كسان كن الذى 
حدد العملية عندما تكون شدة الإضاءة منخفضة -- ومن ثم لا يكون لتغر 
و الحرارة تأثير يذكر » أما الآخر فهو تفاعل كيميائى ممكن أن محدث فى 
الظلام وتعتمد سرعته على درجة الحرارة . وهذا التفاعل هو الذى تحدد العملية 
عندما تكون شدة الإضاءة عالية وتركيز ثافى أكسيد الكربون كبيراً 
ومما يثبت أن عملية البئاء الضوثئى تشتمل على تفاعل ضوثى كيميائى هو اعمّادها 
على الضوء فقط كمصدر للطاقة . أما التفاعل الكيميائى فقد أيدت أنحاث 
بلا ككان وجوده ولذلك كثيراً ما يطلق عليه « تفاعل بلا كان » . 1 


4 الماء : يستبلك النبات فى عملية البناء الضوث أقل من /١‏ مما متصه 
من الماء » وعلى ذلك فليس من امحتمل أن يؤدى نقص كية الماء إلى أن مجعل 
منه عاملا محدد؛ للعملية » بل يكون تأثر الماء غير مباشر » فالا تخفاض ى 
معدل البناء الفوثى الذى يصب النقص فى 2 لماء يعزى إلى أن ثانى أكسيد 
الكربون أصبح عاملا محدداً وذلك لأن النغور الى مر خلالها ثانى أكسيد 
الكربون إلى داخل الورقة تنغلق جزئياً أو كلياً عندما تنقص "كية الماء فى 
الورقة » وحبى لو ل تنغلق الثغور فإن الجدر الحلوية تضعف نفاذيما لثانى 
أكسيد الكر بون . 


العرامل الداخلية : 


١‏ - الكلوروفيل : يعتر الكلوروفيل (اليخضور ) عاملا أساسي فى 
حملية الإناء الضوثى » فالأجزاء غير الحضراء فى الأوراق المرقشة لا تستطيع 


ب كاكم ب 


القيام بعملية البئاء الى نجحرى فى الأجزاء الحضراء من الورقة » وكذلك تبين أن 
الأكسيجن الذى يتصاعد فى أثزاء العملية مخر ج من البلاستيدات الحضراء 
مباشرة . وترجع أهمية الكلوروفيل ( اليخضور ) ف البناء الضوثى إلى قدرته 
على امتصاص الطاقة الضوئية اللازمة لدفع العملية . 

ولماكانت كية الكلوروفيل فى الأوراق تختلف اختلافاً كبيراً فقد أصبح 
من العسير إبجاد علاقة ببن الحتوى الكلوروفيللى وسرعة البناء الضوثى . وأم 
دراسة لتلك العلاقة هى الى قام مما العالمان فيلشتار ,وستول ععاة:وال17) 
( لاه:5 يه عام 1418 واستخدما فا الأنواع ذوات الأوراق اللعضر العادية 
أى الغنية بالكلوروفيل ( 15,1 ملليجرام كلوروفيل ٠١‏ جرام من الأوراق 
الخضة ) والأنواع ذوات الأوراق الصفراء امخضرة أى الفقيرة فى الكلوروفيل 
١1١‏ ملليجرام كلوروفيل ٠١/‏ جم من الأوراق الغضة ) لجنس النشم (#««سانا) 
وعندما أجريا تجار مهما فى ظروف لا تجعل من أحد العوامل الخارجية ( الضوء 
وثافى أكسيد الكربون ) عاملا محدداً لعملية البناء الضوثئ وجدا أن معدل 
البناء فى الأوراق الحضراء لا يزيد كثيراً على معدله فى الأنواع ذوات الأوراق 
الصفراء رغماً عما تحتويه الأوراق اللضراء من نسبة عالية من الكلوروفيل . 
وقد أجريت فى هذا السبيل تجارب أخرى كثيرة تبين منها عدم وجود علاقة 
مباشرة ببنامحتوى الكلوروفيابى وعملية البناء الضوثى فى أوراق النباتات الراقية. 
بشخاص من ذلك أن ا نمحتوى الكلوروفيللى فى مثل هذه النباتات بندر أن 
يكون عاملا محدداً » حتى ولوكانت كل العوامل الحارجية ملائمة لقيام العملية 
بل يبدو أنه توجد عوامل داخلية أخرى غير الكلوروفيل » وهذه العوامل 
هى الى محدد العملية . ١‏ 

" -. العامل اللروتوبلازى : دلت أبحاث بريجزر وووء8) عام ١519‏ 
على أن نشاط عملية البناء الضوثى فى بادرات بعض النباتات . كعباد الشمس 
والقرع - يبدأ ممجرد تكون المادة الحضراء . وى بادرات نباتات أخرى - 
كالفاصولا والخروع والذرة - يتأخخر البناء الضوثى بعض الوفت رغم احتواء 
البادرات على كية كبيرة من الكلوروفيل . يظهر من ذلك أن هناك عاملا 


حت 


داخخلياً آخخر غير الكلوروفيل لا يتوفر وجوده فى الأدوار الأولى للإنبات ؛ 
وحين تبلغ البادرات عمر؟ معيئً يكون هذا العامل الداخلى قد توفر وجوده . 
ومما يويد هذا الرأى أن البادرات الى تخضر فى أطوار الإنبات الأخيرة تقوم 
بعملية الإناء الفوثى مجرد اخضرارها . وقد أطلق على هذا العامل الداخلى 
اسم ١‏ العامل الروتوبلازى ) ويبدو أنه ذو طبيعة إنز عية . 

 *‏ ترام نواتج البناء الضوث : من المعلوم أن تراك النواتج اللبائية 
لأى تفاعل كيميائى يودى عادة إلى إبطاء سرعته . هذه الحقيقة صحيحة بالنسبة 
لعملية البناء الضوثى » فإذاكان تراك نوائج العملية فى الأنسجة اللحضراء أسرع 
من انتقالها إلى الأنسجة الأخرى فإن ذلك يؤدى إلى إبطاء سرعة العملية أو 
توقفها » وخاصة فى النباتات الى لا يتكون النشا فى أوراقها تمعظم النباتات 
ذوات الفلقة الواحدة . أما حم ننتحول المادة السكرية فى الورقة إلى نشا فإن. 
الأخيرة تخرج من التفاعل ولا يكون لتراككها أى تأثير يذكر فى عملية البناء 
الضولى . 

وبتضح النقص فى معدل عبلية البناء الضوثى الذى يصحب تراك نواتجها 
فى تجارب التحليق ( ودنودنه ) » فقد لوحظ أن معدل العملية فى الأوراق 
الموجودة فوق منطقة الحلقة أقل منه فى الأوراق الأخرى » وذلك نظراً لريادة 
امحتوى السكرى ف الأوراق. الأولى زيادة كبيرة نتيجة لتوقف الانتقال منها . 

آلية البناء الضوق 

إن العملية الى تشتمل على نحويل المواد الأولية ( ثانى أكسيد الكربون 
والماء ) إلى مواد كر بوإيدراتية وأكسيجن ليست عملية انحاد بسيطة بين ثانى 
أكسيد الكر يون والماء كما تدل على ذلك المعادلة : ١‏ 


0 طاقة ضوئية 

5 كلل +5يدهدا سه لك بدي آل + ا 

" لس علانا حم أ ك5» ١1#‏ 31 
خولايا خصراء 


ولكلها تتم فى الحقيقة على مراحل عدة » تؤدى المادة الحضراء دوراً عاماً 
فى واحدة مها على الأقل . كذلك يزداد الاعتقاد بأن إنز ما أو عدة إنز مات 
تشترك فى بعض هذه الحطوات . 


3 وى 


وعدد اللحطوات الى تشتمل. عاءها عملية البناء الضوثى غير معروف 
عل وه البحديد غر أنهفكن عير نوغ من التفاعللات » أحدهما تفاعل 
فول ماين وجوه الشروه: وال غير 0 ١‏ بتفاعل الظلام » أو « تفاعل 
بلاكمان » ولا يتطلب وجود الضوء . يويد ذلك ما سبق أن ذكرناه من أن 
المعامل الحرارى لعملية البناء الضونى . عندما تكون شدة الإضاءة 00 
ثانى أكسيد الكربون متوفرين -- يبلغ ؟ تقريباً » وحيث أن هذا المعامل هو 
الخاص بالتفاعلات الكيميائية فإن ذلك يدل على أن عملية البناء الضوى 
تشتمل على تفاعل ضوث واحد على الأقل . أما الدليل على اشّال عملية 
البناء الضموثئى على تفاعل ضوثى كيميائى فيستمد من اقتراب المعامل الخرارى 
لاعملية من الوحدة عندما تكون شدة الإضاءة ضعيفة حرث يصبح الضوء 
عاملا محدداً » إذ من المعروف أن هذا المعامل الحرارى هو اللخاص بالتفاعلات 
الضوئية الكيميائية . 


وقد وضعت نظريات كشرة لتوضيح التفاعلات الى نشتمل علها عملية 
البناء الضولى » افر قن فظني تكون الغررمالدهيد كناتج وسطى ؛ غير أن 
ما صادف الباحثين من فشل ف إثبات تكون الفورمالدهيد ف الورقة يوحى - 
ق حالة صحة الفرض السابق - بأن الورمالدهيد لا يرا م فى الورقة بل 
يتبلمر (وممنتعسرادم) جرد تكونه إلى سكر . 

وأولى هذه النظريات هى نظرية الفورمالدهيد الى وضعها باير (60ر820) 
عام 181٠١‏ - وموداها أنه عندما يتعرض الكلوروفيل لضوء الشمس 
يتفكك ثانى أكسيد الكر بون المحيط به إلى ذرة أكسجين نتصاعد وأول 
أكسيد كربون يببى مرتبطاً بالكلوروفيل » حيث ختزل بإيدروجن الماء 
مكوناً الفورمالدهيد الذى يتجمع إلى سكر أحادى . ا ذرة أكسجن 
أخرى من الماء . بتضح من ذلك أن ٠‏ / من الأكسجين الماصاعد فى عملية 
البناء الضوثى مصدرها ثانى أكسيد الكربون » أما البائى فصدره الماء الذى 
يدخل فى التفاعل . 


د ل 

مصدر الأكسيجن المتصاعد : 

أدت الأمحاث الى أجراها روين' (نتطنت) ومساعدوه عام ١194١‏ 
إلى تبن مصدر الأكسيجين المتصاعد فى أثناء عملرة البناء الضوثى . فعند استعمال 
الأكسيجن المناظر ( الذى وزنه الذرى 6 وليس ١١‏ هما هو الحال فى 
الأكسيجن العادى ) فى تجارب البناء الضوئى وجد أن كل الأكسيجن 
الماع مدر الماء وليض ثانى أكسيد الكربون . ذلاث أنه عندما 1 
لطحلب الكلوريللا أن يقوم بالبناء الضوئى فى وجود ماء حتوى على ( 2 
كان الأكسجن المتصاعد محتوى عل المناظر الثقيل » أما عندما كان ثانى 
كنيد الكربو ذ نهو لذ حتوى على (]14) فقّد تصاعد الأكسيجين خال من 
هذا اناظر الثقيل تماماً » ين ذلك أن الماء هو مصدر كل الأكسيجين 
المتصاعد . 


وحيث أن خخروج جزىء من الأكسيجن يتطلب وجود جزيئين من الماء 

وأن معامل الإنساء الوق ( أمعناميو علاعطاميرومتمراط ) 5 هه نلسبة 
الأكسيجين المنطلق إلى ثانى أكسيد الكربون المسهاك يساوى الوحدة . فإن 
المعادلة الآتية تكون أكير تمثيلا للتخرات الائية اعملية من العادلة 
١ ْ "1‏ 
طاقة ضوئية 

5 كلل +؟ايدما* 


سه لك يدب رأ + 5 يا ع كاء* 
خلايا خضراء 

وتحدد العلامة الموجودة فى المعادلة نفس ذرات الأكسيجن . ولكى 
توزن المعادلة فَمّد استمخدم عدد مضاعف من جز يئات الماء , 0 بالضرورة 
أن تكون هذه المعادلة صحيحة » إلا أنها تدل على أقل عدد ممكن من جزيئات 
الماء ممكن أن يستخدم فى التفاعل . 

وتمثل المعادلة الآتية التفاعل المدى إلى تصاعد الأكسيجن . 

طاقة غوئية [ 


0ك 355 
؛ يدما ا ا 


كلور وق 


ا لك 
وحيث آن هذه المعادلة توحى بانشقاق الماء بالضوء إلى شق الإيدروجن 
والإبدروكسيل » فقد أطلق على هذه المرحلة الانشقاق الضو للماء 
(ونوراممام) . ونظراً لآن الضوء لا منص بواسطة الماء فإنه يصبح من العسير 
اعتبار هذا التفاعل كيميائياً ضوئياً بالمعبى الحقيق » وبتجه الرأى حديثاً إلى 
اعتباره تأكسداً ضوئاً لأيونات الإيدروكسيل يصاحره اختزال ضوى 
لأيونات الإيدروجين » أو ما يعرف بالانتقال الإلكترونى الضوثى 


(#تمموهمنا ومناءعاءم16مطم) . 


تفاعل هل : 

أو فَيَفَت نجارب روبن هل (لاثئة داطه )8‏ عام /191"90 - الدور الذى 
يقوم به الضوء ى عملية البناء الضوثى » إذ أمكنه فصل مرحلة الاختزال 
الكربوق عن مرحاة تثبيت الطاقة الضوئية » وذلك باستعمال بلاسئيدات 
حضراء معزولة من النباتات . فإضاءة معلق البلاستيدات الحضراء فى غياب 
ثافى أكسيد الكربون تودى إذا وجد مستقبل مناسب للإيدروجين 
كحديدى السيانور أو الكينون . إلى انطلاق الأكسيجين. وقد ثبت باستعمال 
الأكسيجن الثقيل )١141(‏ أن الأكسجن لساك انا من جزيئات الماء 
كما هو الحال فى البناء الضونى الال . وهذا التفاعل - المعروف الآن 
بتفاعل هل («مناعدة 311) - مكن تلخيصه فى المعادلة التالية » بفرض 
أن « م ؛ تقوم مقام المستقبل الإيدروجيى : 

( ضوء ) 
* يدىا + كام 20 ميد, + 5 
( بلاسنيدات خضراء ) 

وقد تبين أن النبات 'الكامل يستطيع القيام بتفاعل هل » أى يتصاعد منه 
الأكسيجين دون اتزال لثانى أكسيد الكريون. . ثلا عندما أضىء معلق 
خلايا الكلوريلا فى غياب: ثانى أكسيد الكربون - ولكن فى وجود مواد 
معينة تستقبل الإيدروجن مثل البتزوكينؤن ‏ انطلق الأكسيجن الناتج من 


0 - 

الماء . وقد أصبح من المتفق عليه الآن أن تفاعل هل الذى يعتر فى حقيقته 
انشقاقاً للماء مساعدة الضوء ‏ ثل المرحلة الابتدائية لعملية البناء الضوى » 
أى أن الوه الممتص «وساطة البلاستيدات المضراء فى النبات ساعد على 
تفكك الماء إلى الإيدروجين والأكسيجن . ويتصاعد الأكسيجين النائج من 
هذا الانشقاق على هيئة أكسيجين جزيى » أما الإيدروجين فيختزن ف 
البلاستيدات الحضراء متحداً مع مادة تستطيم استقباله و تعمل كعامل يز ل 
يقوم - بطريق مباشر أو غير مباشر ‏ بنقل الإيدروجين إلى ثانى أكسيد 
الكربون أو غبره من المركبات . وقد دلت محوث أرنون ومرافقيه ‏ عام 
61 على أن نيكوتينا ما يد أديندن ثنائى النيوكليوتيد الفوسفاقى (ن١‏ ثفو) 
يعمل كستقبل للإلكترونات أو الإبدر وجين النائج من الانشقاق الضضوثى 
للماء . وعليه فإِذا اعتيرنا أن دور الضوء هو انشقاق الماء » فإن امحتزال 
ثانى أكسيد الكربون يمكن أن يم فى الظلام . وقد دلت التجارب الى 
أجريت على الطحالب اللنضراء أن اختزال ثالى أكسيد الكربون يستمر 

فى الظلام لفيرة وجدزة عقب حرماما من الضوء . 


اممو عتاث الصبغيئات (وسعاكزه غمعدوام 100) : 

فى أواخر الحمسينات وأوائل الستينات أصبح واضحاً أن البناء الضوى 
بتطلب تآزر عمليتن كيموضوئيتين » يوثر فى كلتما الضوء ذو الأطوال 
الموجية الأقم رن نانومتر 7 حدم ) نا الأطوال الموجية الأعل 
توئر فى عملية واحدة فحسب ( كلايتون ١458‏ »© «منزوكه ) » ولقد 
أوضحت التحاليل العديدة لصبغ الكلوروفيل ١‏ وهو فى داخل الورقة » 
أن الجزء الآكر منه يوجد فى صورتين : صورة ذات درجة امتصاص 
قصوى عند 50 نانومر ( كلوروفيل ١‏ 707 ) » بها الصورة الأخرى 
ذات درجة امتصاص قصوى عند 58# نانومير ( كلوروفيل 1١‏ 58 ) 
بتلر مهاءن8 ١1455‏ - وهناك أيضاً كلوروفيل ذو امتصاص موجى أطول 
ولكنه يوجد بكنية تقل كثيراً جداً عن الصورتين الأوليتين » هذا الكلوروفيل 


فسة ه.4 - 


له درجة امتصاص قصوى عند طول موجى 7٠١"‏ نائومتر وابطلق عليه 
ص ٠‏ (5700) ويعتقد أنه صورة أخرى من صور كلوروفيل !ا 
( كلايتون 1١955‏ - «دمنيدلن ) . 

وعليه فإن المرحلة الكيموضوئية من البناء الضو تتضمن مجموعتين 
ضوئيتن منفصلتين يطلق.علهما. الجموعة الضوئية )١(‏ وا مجموعة الضوئية (؟) 
والأول غنية بكلوروفيل. ١‏ كما نحتوى كاروتينويدات » وكية .من 
كلوروفيل ب أقل ما فى المحموعة الضوئية (؟) .. وتعمل أصباغ المجموعتين 
الضوئيتدن على جمع' الطاقة . ونقلها إلى جزيئات الكلوروفيل | الموجودة فى 
مراكز النشاط الكيموضوى . ويتكون مركز النشاط الصبخى فى المحموعة 
الضوئية )١(‏ من كلوروفيل ١‏ الدى بمتص الموجات الضوئية عند ٠/٠١8‏ 
نانومتر والذى أطلق عليه ص ٠‏ أما الكاوروفيل ١‏ الموجود ق مركز 
نشاط اللجموعة الضوئية )١(‏ فهو من النوع الذى يبلغ أقصى امتصاصه 17" 
نانومتر وبعرف بالكلوروفيل ..18٠‏ وجزيئات كلوروفيل ١‏ ( الجريئات 
المانحة ) مختزل مستقبلات الكثرونية معينة وتتأكسد هى فى نفس الوقت » أما 
حاملات الالكثرون المختزلة فتبداً انسياباً الكثر ونيا تتحول- فى أثنائه الطاقة 
إلى طاقة كيميائية . 


وحدة البناء الغو قُْ (اثمن عتاعطصووه1مطم) . : 

لقد كان المعتقد أن امتصاص الطاقة الضوئية وتحولها يتطلب وجود 
بلاستيدات خضراء كاملة » إلا أن كثيراً من الباحثين أوضحوا فى السنوات 
الأخيرة إمكانية حدوث تفاعل هل ف بلاستيدات نخضراء :الغة النفتت » 
وهذا يوحى أن البلاستيدات الحضزاء تحتوى على عدد كبير من وحدات 
البناء الفموئى الصغيرة . ويعتقد أن وحدة البناء الضول الأساسية نحتوى على 
حوالى 4٠٠‏ جزىء كلوروفيل جامعة للطاقة ؤمركز اصطياد واحد . ويعمل 
الترابط الوثيق لحزيئات .الكلوروفيل فى البذيرات أو الحبات ( ههم0 ) 
: على حسن انتقال الالكثرونات .بطريقة ترددية ( معكتمةء؟ ععسهدمفدع8 ) . 


وت 

ويطلق أحياناً على جزيئات الكلوروفيل المكدسة فى ترتيب محكم والحاصدة 
الضوء اسم ١‏ الكلو روفيل الحو الى (لاجطترمرولطء عمممعاصم) . 

وينم إنتقال الطاقة الضوئية من صبغ ذى موجة امتصاص قصيرة ( طاقة 
أعلى ) إلى صبغ ذى موجة امتصاص أطول ( طاقة منخفضة ) . فى المجموعة 
الضوئية )١(‏ يكون الصبغ ذو موجات الامتصاص الطويلة هو ص 7٠١‏ » 
وى ال مجموعة الضوئية (؟) يكون صبغ الامتصاص هو ص "88١‏ . وعلد 
إهاجة هذه الأصباغ فإلها تستطيع أن تختزل المستقبلات الالكترونية » 
ومن ثم سمح عرور الالكثرونات إلى جزيئات أخرى 


الفسفر ةّ الضو ثب (دمنغج ابد مطادومطومامطط) : 


عندما اتضحت قدرة البلاستيدات الحضراء المعزولة على تثيت ثالى 
أكسيد الكربون » أصبح واضحاً أن البلاستيدة اللحضراء نحتوى الإنز مات 
المطلوبة لتكوين أدين-- فو اللازم لتثبيت ك ا, وإنتاجالمواد الكر بوهيدراتية. 
وقد كان أرنون ورفاقه زه ,© #مدتم) عام 4 أول من أو ضح 
قدرة البلاستيدة الحضراء المعزولة على إنتاجآدين - 1 فو عند تعرضها للضوء . 
وقد أطلقوا على هذه العملية الفسفرة الضوئية أو فسفرة البناء الضوى 
(سم مانا« مطوومطم عناعط دروم مطط) وذلك و ها عن عملية تليق أدين ِِ 
فو بواسطة الميتوكوندريا والمعروفة بام الفسفرة التأكسدية مقوةنم0) 
(«منأوالإءمطمةومطم . 

ومختلف تكوين أدين - " - فو فى البلاستيدات اللضراء عنها ف 
المتوكوندريا وذلك لأن العملية الضوئية مستقلة تماماً عن عمليات التأكسد 
التنفسية الى تحتاج إلى الأكسيجين » والواضح أن الطاقة الضوئية فى العملية 
الأولى تتحول إلى طاقة كيمبائية . 

وليس أدين. -فو هو المتطلب الوحيد لإنتاج الكربوهيدرات » بل 
تتكون أيضاً مادة #يزلة عمنح الإيدروجن أو الالكترونات » فملد أوضح 


ااا د 
أرنون عام ١‏ قدرة البلاستيذات الحضراء عند إضاءئها على امزال 
تبوكايوتيدات البريدين طالما ارئبط التفاعل الضوء كيميائ ممجموعة إنز مية 
قادرة على استخدام نيوكليوتيد الببريدين القعال فى البناء الضوثى وهو 
نيكوتينامايد أدين ثنائى اليوكليوتيد الفوسفاق (5<ه8) . فى وجود الماء 
وأدين -؟7- فو والفوسفات ممختزل المرافق الإنزعمى المتأكسد ويتصاعد 
الاكسجئ حسب المعادلة الآانية ء 
١‏ أدين -؟- فو + 7 فوسفات + ” ناث فو + 4 يدىا| 


ضوء 0 بلاسكيدات خضراء 
؟ادين "ا فو + لي + ” ناث فو. بد + 7 يدما 


ومعبى ذلك أن انطلاق جزىء من الاكضين يكون مصحوياً باخيزال 
جزبئين من ناث فو وتكوين جزيئين من أدين " فو . وكلا المركبان 
أدين م فو»ء ناث فو. يك يزود الطاقة والقرة الاخيرالية اللازمة لتثبيت 
لكان 


الفسفرة الضوئية غير الدائرية (دمنتعهاومطم:ومطممغمطم عااعوعدم2) : 

إن الإنسياب الأولى للإكترونات فى بذيرة البلاسئيدة الحضشراء يبدأ فى 
وقت واحد لكل مجموعة ضوئية » وذلك خلال سلسلة متكاملة من التفاعلات 
تقئرن بالانشطار الضوثى للاء . وهذا الانسياب الالكترونى ضرورى لتكوين 
أذين -" -فو »ن | ث فويد . ويطلق على هذا التكامل بين المحموعتين الضوئيتتن 
الفسفرة الضوئية غر الدائرية أو الانتقال الإلكترو -" الدائرى هٍ ْ 


ويوضح الشكل (١لا)‏ أنه بعد إهاجة ص ٠/٠٠١‏ وهو مصردة 
امجموعة الضوئية )١(‏ - تنتقل الإلكثرونات إلى مستقبل إلكثرونى غير مميز 
وداه بروئن حديدى كير بى ؛» ثم تنتقل الإلكترونات إلى الفير يدوكسن 
وهو بروتين نحتوى على الحديد ومنه إلى ن ا ث فو الذى يتحول إلى صورته 
التزلة ن ١‏ ث فو يديد +(يكتب عادة فى صورة. مختصرة ناث فو. يد). 


#ارءا1 0 
هذا الانتقال الالكترونى مخلق عجزاً الكترونيا فى المجموعة الضوئية )١(‏ . 
ويعوض هذا العجز بإثارة ص 58١‏ فى المجموعة الضوئية (1) الذى تنطلق 
منه الإلكترونات إلى ص 7٠١‏ عير مجموعة من الحوامل الإلكثرونية : 


الانتقال الالكترونى الضوئثى ( مخطط ث ) بوضح الانتقال 
الالكتروني الدائرئ: وغبر الدائرى . ! ؛ ب مركبان غير معروىق 
الهوية ( عن ديفلين ووثام بتصرف 1187 ) 


حّْ 14.5 ب 

الحاملان الأولان اء ب غير معروفين إلى الآن؛ومنهما إلى البلاستوكينون ثم 
السيتوكروم و ( وهو نوع خاص بالورقة ) ثم البالاستوسيانين ( صبغة بروتيئية 
زرقاء محتوى' الجزى على ذرثى نحاس » وتوجد فى البلاستيدات الحضراء 
معدل يقرب من جزئ واحد لكل خف جزئ من الكلوروفيل ) . 

وعند مرور الإلكثرونات من البلاستوكينون إلى السيتوكروم و » يتكون 
فى هذا الموضع جزئ من الأدينوسن ثلاثى الفوسفات . أما الفراغ الإلكرونى 
الذى نشأ فى المحموعة الضوئية (1) فيملاً بالإلكترونات الناشئة عن انشطار 
الماء ضوئياً . وهكذا فإن مرور الإلكترو نات يتطلب كلتا امحموعتن الضرئيتدن 
وينتج عن ذلك تكون ن | ث فو. يد وأدين 6 فو . 1 

الفسفرة الضوئية الدائرية : 

إذا فرضنا أن البلاستيدات االحضراء عرضت لضوء أطواله الموجبة أعلى 
من 58٠‏ نانومر ( منطقة الطيف الى يشغلها الضوء الأحمر الذى عتصه 
كلوروفيل | ) فإن المجموعة النضم ئية )١(‏ هى وحدها الى ستنشط ومن ثم 
لاتنتقل الكترونات الماء» ولا يتصاعد فى هذه الحالة اكسيجيناً . وعند توقف 
انسياب الإلكترونات من الماء تتوقف الفسفرة الضوئية غير الدائرية وينخفض 
تمثيل ثانى أكسيد الكر بون . ولايتكون ن اث فو ارول , 

ويسبب تنشيط امجموعة الضوئية )١(‏ بالموجات الضوئية الأطول من 
نانومتر انسياب الإلكترونات من ص 7٠١‏ إلى المركب الذى لم يتحدد 
بعد » ونظراً لعدم مرور الإلكتّرونات إلى ن ١‏ ث فو الموكسد فإنها تتحول 
إلى سلسلة نقل الكتروفى وسطية ربا عن طريق سيتوكروم ب 5 » وهذا 
يسمح بدوره بعودة الإلكترونات إلى الشاغر الإلكثروى فى ص 7٠١‏ عن 
طريق سيتوكروم و ثم البلاستوسيانين . وهكذا يم نقل الإلكترونات فى دورة 
مغلقة دون أن تسفر عن احتزال ن ا ث فو » ويرتبط بهذا الانسياب 
الإلكترونى محول أدين -1- فو إلى أدين 8 فوء وهذا ما يطلق عليه الفسفرة 
الضوئية الدائرية . 


ج قات 

ورغم أن بيصن اخخططات يوضح أن تكوين أدين ‏ 7 فو فى الفسفرة 
الضوئية الدائرية يم فى فى موضعين يقعان بين البروتين الحديدى الكريى 
والسيتوكروم ب " وبن الأخير وسيتوكروم وء غر أن هذا ليس محتملا 
دون وساطة البلاسةتوكيئون . 

تثبيت ثنى أكسيد الكربون واختزاله ( دورة كالفين ) : 

أدى استمرار استعمال العناصر المشعة إلى إثبات أن النائج الوسطى 
الأساسى للعملية ليس هو الفورمالدهيد بل مركب محتوى على ثلاث ذرات 
من الكريو ن . فعندما استعمل بنسون وكالفن (متجاع0 م ومكدعء8) »> 
4 19088 »ع الكربون المناظر ( ك4١)‏ فى صورة ثانى أكسيد 
كربون فى نجارب البناء الضوثى وحللا خلايا طحلب الكلوريللا المستعملة 
على فئرات متتابعة » تبين أنه عندما أضيئت الحلايا مدة طويلة نسبياً ( نصف 
ساعة) ظهر الكربون المشع فى جزيئات المادة السكرية المتكونة ( السكروز). 
ولكن عندما قصرت فترة البناء الضوثئى حبى بلغت خمس ثوان ظهرت نسبة 
كبيرة ( حوالى 7١‏ / ) من الكربون المشع فى حمض فوسفو الجليسريك 
الذى محتوى على ثلاث ذرات من الكربون » وعلى ذلك استنتج العالمان أن 
هذا الحمض هو النائج الوسطى الأسامى فى عمية تحويل ثانى أكسيد الكر بون 
إلى سكر . ومن المعروف كذلك أنه أحد النواتج الوسطية فى عملية التنفس » 
الى تشتمل على تكسر السكر إلى ثانى أكسيد الكربون . وعندما طالت فيرة 
التجربة قليلا عن هذه الثوانى اللحمس ظهر الكربون المشع فى مركبات أخرى 
( حمشى الماليك والببروفيك وغيرهما من الأحماض العضوية والأمينية ) ؛ 
ثبت أن بعضها نواتج وسطية لعملية التنفس . وعلى ذلك استنتج الباحثان أن 
المرحلة الى يم فها اخترال ثافى أكسيد الكربون فى عملية البناء الضوثى بمككن 
أن تسبر على الأقل فى جزء منها ‏ فى انجاه عكسى لا محدث فى عملية 
التنفس . 


وقد كان لاكتشاف تكون حمض فوسفو الجليسريك كأول ناتج وسطى 


- 1١١ ل‎ 


أساسى لعملية البناء الضولى أكير الفضل فى التحقق من أن البناء يتضمن 
عملية فسفرة . فالكم الضوثى الذى يودى إلى تكوين ني وكليوتيد البيريدين 
انختزل ( ن ١‏ ث فويد ) اللازم. لتثبيت ثانى أكسيد الكربون يودى فى نفس 
الوقت إلى تكوين أدينوسين ثلاثى الفوسفات ( أدين ‏ ” - فو ) » الذى 
تحزن فيه الطاقة الضوئية على هيئة روايط غنرة بالطاقة »؛ وبذلك تنشأ الفوة 
الدافعة لتحويل ثآنى أكسيد الكربون إلى نواتج كر بو إيدراتية كا يق 
أن ذكرنا فى الفسفرة الضوئية . 


وبدمبى أن حمض فوسفو الجليسريك لا يتكون من ثانى أكسيد الكربون 
مباشرة » بل من اتحاد الأخير مع مركب آخر كان يعتق دكالفين ومرافقوه أنه 
مركب ثنائى ذرات الكربون ثم اتضح لم عام 1405 أنه مركب حماسى ذرات 
الكربون هو ريبيولوز ثنائى الفرسفات ( عمنامدمتامنك »دملد0نه ) . وينتج 
عن هذا الاتحاد مركب سدامى ذرات الكربون » ينشق إلى جزيئين من مض 
فوسفو الجليسريك » ثم مختزل هذا الحمض فى الضوء إلى ألدهيد فوسفو 
الجليسريك الذى يتكثف - فى خطوات مائلة لعكس ما محدث ف التنفس س 
إلى سكر سداسى ثنالى الفوسفات هو « فركتوز ١‏ » ؟ ثناق الفوسفات » » 
الذى يعتر مصدراً للسكرات الأحادية والسكروز والنشا المتكونة فى أثناء 
البناء الضو . 


ولكى تستمر عملية البناء الضوق لا بد من استمرار وجود الحافز إلها » 
وهو تكوين نيوكليوتيد البيريدين انْختزل وأدينوسسن ثلاثى الفوسفات » 
وكلاهما يتكون نئيجة لامتصاص افوا ود ريو لون اق الفوسفات 
اللازم أيضاً لاستمرار البناء من ساشلة من التفاعلات الكيميائية » يتحول فها 
+ ألدهيد فوسفو الجليسريك المتكون إلى مركبات رباعية وسداسية وسباعبة 
ذرات الكربون » تذبى فما ينها إلى تكوين السكر الحهاسى .وقد ميت هذه 
التفاعلات. بدورة كالفن , عاعنزة ' متولت ) )2. وقد منح كالفن جائزة أوبل 


002 >5 
عام 1451١‏ تقديراً لهذا العمل الذى يتكون أساساً من أربعة مراحل رئيسية 
هى : 

١‏ - يتحد ك ام والماء: مع الريبوولوز ثناثى الفوسفات لتكوين جزيثين 
من حمض "1 فوسفو الجليسريك (568-) . 

؟ - مول حمض "#. فوسفو الدليسريك إلى ألدهيد 0 فوسفو الجليسريك 
بوأسطة الكترونات بزودها نا ث فو يد وطاقة يزودها أدين.9 فو وهما 
ناتجا تفاعلات الضوء فى البناء الضوقى ويم هذا التفاعل على النحو التالى : 
خض 7 فوسف والحاسريك سه مض ١١‏ فوسفوالمليسريك 
أدين فو أدين-1- فو 
> ألدهيد م فوسفواليسريك 
نان وو يتدرو “نانك ووه 

بعض جزيئات ألدهيد ٠"‏ فوسفو الجليسريك تتحول إلى الفركتوز 
نائى الفوسفات الذى يتحول جزء منه إلى الزيلواوز - ه - فوسفات . آما 
بقية جزيئات ألدهيد -.8- فوسفو الجليسريك فتتحد مع سيدوهبتيولوز -/ 
فوسفات وينتج عن هذا الانحاد تكوين ريبوز -ه- فوسفات وزيلولوز 
-ه فوسفات » ويتكون الريبولوز -ه- فوسفات مباشرة من أى من 
هذين السكرين اللياسيين . 

4 - يتفسفر الريبيولوز --١-‏ فوسفات على حساب أدينوسن ثلاى 
الفوسفات مكوتناً رببيولوز ثنائ الفوسفات الذى بمكن أن يتل نااك 
لغيه الدووة:. 

ما سبق بتضح أن دورة كالفن تحقق تولد الريبيولوز ثناى الفوسفات كما 
توؤدى إلى تكوين مخزون كربوإيدراى حيث أن بعضاً من جزيئات ألدهيد 
لا فوسفو الجليسريك يستغل فى تكوين السكروز والنشا والسليلوز 
واابكتين وغيرها من عدبدات النسكر ء وذلك بدلا من نحوها بالكامل إلى. 


لاا ب 


الريبيواوز -ه- فوسفات . ويعنى هذا أن تكرار الدورة 5 مرات يؤدى 
إلى تثبيت 5 جزيئات من ك ام, ويتكون جزى واحد من الهكسوز فوسفات . 
ويوضح الشكل (1/”) دورة كالفن كاملة » ومنها تتضح الحاجة إلى جزيئين 
من ن اث فو بد ( جزئ لكل من جزيى حمض #- فوسفو الجليسريك 
المتكونين ) وثلاثة جزيئات من أدين " - فو » جزيئان منهبا لازال جزيبى 
حقرم افوقو لسر لك أما الجزى الثالث فيحول الريبيواوز هم 
فوسفات إلى الريبيواوز  »١‏ ه ‏ ثناتى الفوسفات . 

مسار هاتش ‏ سلاك لتثبيت لك ا, (ومخطندط ماك 110) : 

كان يظن بعد التعرف على النواتئج الوسطية لدورة كالفن أن كل ما يتعلق 
بنثبيت ك ا, واختراله فى النباتات قد أصبح واضحاً » غير أن العالمن هانش 
وسلاك ( 1455 » ١9519‏ ) قد لاحظا أن بعض النباتات وخاصة الاستوائية 
مها يتكون فدها بعد فئرات قصيرة من البناء الضوثى حامضا الماليك والأسبارتيك 
وتظهر أيضاً كية ضئيلة جداً من مض فوسفو الجليسريك » مما يوحى بأن 
المركب الأخير ليس المركب الوسطى لتثبيت لك ام » ويبدو أن البناء الضوئى 
يسلك فى هذه النباتات مسلكاً مغايراً لدورة كالفن . 

ويطلق الآن على أنواع النباتات الى تستخدم ريبيولوز ثنائى الفوسفات 
فى الانحاد مع ك ام وإنتاج حمضص” - فوسفو الجليس ريلك بالأنواع ثلائية الكر بون 
( عءهمة 03 ) . أما الأنواع الأخرى من النباتات الى تتكون فها مركبات 
كربونية رباعية كنائج وسطى للبناء الضوثى فتعرف بالأنواع رباعية الكربون 
( غسصدام 4ن ) » ومعظمها من ذوات الفلقة الواحدة . 

ويبدو أن التفاعل ى النباتات رباعية الكربون يم باتحاد ك ام وحمض 
الفوسفو إيئول ببروفيك مكوناً حمض الأكسالو خليك والفوسفات . وعادة 
ها يصعب العثور على هذا الحمض الأخمر كنائج لعملية البناء الضوثى نظراً 
لصعوبة فصله بالطر قاللوئية. ويساعد التفاعلالسابق إنزم كاربوكسيلدزىهو 
كاربو كسيلز الفوسفو إينول بير وفات (عدواودمطيةء عتمختصوم أممعءمطموماص) , 
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(شكل ؟/ام ) 
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دورة كالفن كاملة : المحتصرات 06723م8- ححمض م - :وسفو الليسر يك ؟ 
4-- حمض 86١‏ ثثائى ذوسفو الحليسريك » 1211872 - فرسفات الأسيئون 
ثنائية الايدر وكسيد » 847 - إريارور - 4 - ئرسفات » 512 فركتوزر - 861 - ُنائى 
الثوسفات 768٠‏ فركتوز -5- فوسفات -81(17١‏ سيدوهبتيولوز - 7*1 - ثنائى 
النرسقات ») 878- سيدر هبتيولوز -/ - فوسفات » 1157 - ريبور - ه- قوسفات 
155ل - زيلرلرز - ه - فو-فات » 2052 ريبيواوز - ه - فوسفمات 21901(26- 
رييولوز - ١‏ » ه - ثنائى الفوسفات » 3280214 الدهيد م --فوسفو المليسريك . 

( عن سالسبورى وروس9178١1)‏ 


ت18؟5 تبت 


ويعقب ذلك تكون حمض الماليك فى وجود إنز م دمبيدر وجينيز الماليك ومائح 
الإلكئثرونات ناث فو يد . ومن حنض أكسالو الحليك يتكون حمض 
الأسبارتيك فى وجود الآلانين كانح محموعة الأمين . وهكذا فكل النواتج 
الوسطية فى مسار هائشى - سلاك للبناء الضموثى رباعية الكربون ومن هناكانت 
تسمية النباتات الى يكم فمها هذا المسار بالأنواع رباعية الكربون . وستكتى 
فى هذا احال مهذه العجالة القصيرة . 


اأبناء الضوثى والكيميائى فى البكتدريا 
تستطيح بعض الكائنات الدقيقة ‏ ونخاصة البكتيريا بناء المواد العضوية 
الغنية بالطاقة من ثالى أكسيد الكر بون والماء . وتحصل بعض هذه البكتيريا 
على الطاقة اللازمة لهذا البناء من الضوء كما محدث ف النباتات اللمضراء » غير 
أن كفي لكف هرق عل :الطافة اللازمةيعى | كسادة يعن المواد غير الفقيوية 
مثل النوشادر أو ل الويدروجين أو الكريت أو الإبدروجين أو الحديد 


فى صورته ال#نزلة ماق كربونات الحديدوز . 


والبكتيريا الى تستمد الطاقة اللازمة للبناء من الضوء نحتوى علىكلوروفيل 
بكترى وأصباغ أخرى شبه كاروتينية ومن أهم أنواعها بكتيريا الكدريت 
الحضراء وبكتيريا الكيريت الأرجوانية . ولا مختلف الناء الضوثى فى هذه 
البكتير يا عن مثيله ىْ الثباتات الخضراء العادرة إلا فى نوع الماح الإيدروجيى 
المستعمل » فعلى حين يستخدم الماء فى النباتات العادية فإن بكتيريا الكريت 
الحضراء والأرجوانية تستخدم كير يقيد الإيدروجين » وعلى ذلك لا يتصاعد 
الإيدروجن من كير يكيل الإيدروجين ٠‏ كنا يتضح من المعادلتين الآتيتين : 
( نباتات خضراء ) : 
(طاقة ضوئية) 
5ك + ازيد,م! سس سه لك يدوران + 5 يضرا + كام 
( بكتريا الكدريت الحضراء أو الأرجوانية ) : 
(طاقة ضوئية) 
؟ لكاب + ؟ايديكب سه كريد اي + ”يدا + 1١7‏ كب 


- 511 


وى بكتيريا الكريت الحضراء يتأكسد كير يقيد الإيدروججن إلى عنصر 
الكريت فقط » أما فى بكتيريا الكريت الأرجوانية ذ! فز إنه يتأكسد إلى الكبريتات 
ولس هذا. فحسب بل أن هذه البكتير يا الأخحرة قد تستعمل مواد عضوية 
أخرى كمانحة للإيدروجن مثل الأحماض اقول ؛ كما أنها قد تستعمل 
الإيدروجن الحزيى . 

وى بعض أنواع البكتيريا الأخرى تكون الطاقة المستتخدمة فى بناء المواد 
الكر بوإيدراتية مستمدة من تأكسد بعض المواد غير العضوية . ولما كانت 
الطاقة المنطلقة من عمليات الأكسدة هى طاقة كيميائية » فقد أطلق على عملية 
بناء المواد الكر بو[يدراتية الى تنم على حساب هذه الطاقة « البناء الكيمياق » 
( تامعطاصرةو ممع ) » وذلك تيز لما عن البناء الضو فى الذى تستخدم فيه 
الطاقة الضوئية . والبكتيريا الى تقوم بالبناء الكيميائى هوائية لا نحتوى على 
أصباغ » ومن أمثلها بكتيريا النيعرة وبكتيريا الكبريت عدممة اللون وبكتيريا 
الحديد وبكتيريا الإيدروجن . 

ومن بكتمريا النيرة بكتيرة النيير وسوموناس ( 101605000885 ) » الى 
توأكسد النوشادر أو أملاحه إلى حمض النيئروز أو أملاحه ( النيئريت) كما 
فى المعادلة : 

؟ نيدم + "ام عه 'يدنا, + 5 يدما + 4ل كجم سعر 

ويتأكسد حمض النيتروز الناتج من هذا التفاعل إلى حمض النيتريك فى 
وجود يكتيريا أخرى عى النيير وباكثر ()»1009ة) وذلك كما فى المعادلة : 

؟ يدنا, + أ س>ه ؟ يدنام + 8ر١‏ ؟ كجم سعر 

وتستخدم الطاقة النساتجة من عمليات التأكسد السابقة فى بناء المواد 
الكربو[يدراتية فى هذين النوعين من البكتيريا اللذين يوجدان بكثرة فى التربة 
الحصبة » ولنشاطها تأثير كبير فى زيادة امحتوى النيتروجيى لها . 

وو كسد بكتيريا الكريت مادة كبر ينيد الإيدروجين » وثم الأكسدة 
فى خخطوتين : تشتمل الأولى على تكوين الكبريت الذى يظهر عل هيئة 


0 2 
حبيبات فى بروتوبلازم خلايا البكتيريا » وتشمل الحطوة الثانية أكسدة هذا 
الكريت إلى حمض الكير يتيك . وذلك كما ينضح من المعادلتين الأتثين : 

يكم كب + اانه "اكب + ايدمأ 0 6 كجم سعر 

"كب 4 ؟ بد أ + ا سه ؟' يدم كب + ",1/1 كجم سعر 

ولا يترا م خض الكريتيك الناتج » بل يتفاعل مباشرة مع القواعد 
الموجودة ُْ الملية مكونا الكرربتات 4 وذلك كنا فق المعادلة : 

يد كبا, + كاكا, عه كاكبا|, + كليم م يدبا 

وتستخدم البكتيريا الطاقة النانجة من الأكسدة فى بناء السكرات من ثانى 
أكسيد الكربون الذائب فى الاء . 

أما بكتيريا الحديد فت وكسد مركبات الحديدوز إلى الحديديك كا بلى : 

4 حلثاى جام + حيد,اسهؤح (ايد)ى + ؛كاى + 6١‏ كجم سعر 

وتحصل بكتيريا الإبدروجين على الطاقة اللازمة للبناء الكيميالى لامواد 
العضرية فى خلاياها من تأكسد الإيدروجن الذى عثله التفاعل الآتى : 

يدم + لم سه 5يدما + ١0‏ كجم سعر 

وقد وجد روهلاند (4مدلطبع©) أن بعض أنواع بكتيريا الإيدروجن 
تمص من الإيدروجين ضعف ما تمتصه من الأكسيجين تقريباً » وعزى هذا 
إلى أن الإيدروجين يستخدم ‏ بالإضافة إلى التفاعل السابق - فى اختزال 
ثانى أكسيد الكربون لتكوين مواد الحلية 4 وذلك كما يل 3 

ايد + لكا, سله (لديد,ا) + يدراا + ١‏ كجم سعر 

ويقئرن هذا التفاعل الأخير -. الماص للحرارة - مع التفاعل الأول 
الطارد الحرارة 5 


وبكتيريا البناء الكيميائى والضوى لا تقوم بدور يذكر فى الإنتاج 
الكربوإيدراق إذا ما قورئنت بالنباتات اللحضراء . وقد كان لدراسبا أهمية 
خاصة فى إظهار الطبيعة الكيميائية لعملية البناء الضوثى فى النبانات اللحضراء . 


الباب السادس والثلاثون 


الأيض النبائى 

يستعمل اصطلاح « الأيض » («كدنامطع86) للدلالة على التحولات 
الكيميائية ‏ من بناء وهدم ‏ البى نحدث فى الخلايا الحية . وتتضمن عمليات 
الأيض البنالى (سوناهمهدة) التفاعلات الى توأدى إلى تكوين: مواد عضوية 
معقّدة من مواد بسيعلة ؛ أما عمليات الأيض المدى -221 فتشتمل 
على تفكيك المواد الغضموية إلى مواد أبسط منها تركيباً . وتقترن عمليات البناء 
عادة بامتصاص الطاقة » أما عمليات الهدم فتنطلق فى أثنائها الطاقة . 

وقد تناولنا فى الباببن السابقين. أهم عمليات الهدم والبناء ‏ وهما التنفس 
والبناء الضوى - على أنه لكى تكون الصورة الكاملة للتحولات الغذائية 
مفهومة لدارس » فإن وصفاً ##تصراً لبعض المركبات العضوية الحامة فى النبات 
سيكون موضوع هذا الباب . وهذه المركبات هى : الكربوإيدراتات 
والبروتينات والدهون » وهى البى تعرف عادة بالمواد الغذائية . 

)١(‏ الأأيض الكربوإيدراتى. 

تكون المواد .الكر بو ]يدراتية قسها هاماً من 'مجموعة المواد العضوية الى 
توجد فى النبات » وهى تشتمل على المادة السكرية الناتجة من عمليات البناء 
الفموتى » والمواد الداخلة فى تركيب الجدار الحلوى » وبعض مواد الادخار 
الهامة كالنشا ومواد أخرى أقل أهمية توجد بكيات ضئيلة َ الخلايا النباتية . 
وى الواقع يعتر السكر المتكون ى أثناء البناء الضوثى مصدراً لكل هذه 
الأنواع امختلفة من المواد الكر بوإيدراتية . 

وتتركب” المواد الكربوإيدرائية من عناصر الكربون والإيدروجين 
والأكسيجن» ويوجد العنصران الأخميران قى جزدئات معظمها وده 
فى الماء » ولذلك تشترك معظم مواد هذهالمحموعة فى القانون الأولى 
كم ( يدبا )ن . 


ه.؟ة ل 

والكر بوإيدراتات الشائعة فى النباتات يمكن تقسيمها على النحر التالى : 

» أحاديات النسكر (1065تقطء» 83105053 )ذو أهوما يوجد مها قسمان‎ ١ 
الأول نحتوى جزيئاته على مس ذرات من الكربون ويعرف بالسكرات‎ 
الهاسية أو البنتوزات ( :»»مممءط) مثل الزيلوز ( ءدمارغا) والآرا بينوز‎ 
»#مماط دي ) والر يبوز (عومطن) » أما القسم الثانى فتحتوى جزيئاته على‎ ( 
ست ذرات فن الكربون ويعرف بالسكرات السداسية أو المكسوزات‎ 
. (65:ه8 ) مثل الجلوكوز والمازوز والجالاكتوز والفركتوز‎ 


؟ - ثنائيات التسكر ( :ع4 ةتقطععهء:ط ) : مثل السكروز والمولتوز 
والسلوبيوز واللاكتوز . 


. ثلاثيات السكر (وعلمقداءء152 مثل الرافينوز‎  “ 


8 عديدات النسكر ( 5ل 1تمتاءع52زلهط ) مثل النشا والسليلوز والمواد 
البكتية . 


وأحاديات الأسكر لا بمكن تحليلها إلى مواد سكرية أبسط منها » وهى 
تتمير إلى سكرات ألدهيدية (5عومللم ) وسكرات كيتونية (وعوم16) »2 
ومحتوى جزى السكر الألدهيدى على مجموعة ألدهيدية ١‏ - كف ) » أما 


بل 
جزئ السكر الكيتونى فيحتوى على مجموعة كيتونية ( > ك - ١‏ ) . 
أما ثنائيات وثلاثيات النسكر فتعتر سكرات مركبة تتحلل إلى أبسط منْها 
فينتج عن التحليل المالى لرى ثنانى النسكر جزيئان من أحاديات التسكر » 
أما الجرى فى ثلائيات النسكر فينئج ثلاثة جزيئات . وأحاديات التسكر 
الى تتكون منها كل السكرات المركبة الهامة فى النبات هى من نوع المكسوز . 
وقد تكون جزيئات الحكسوز المكونة للسكر المركب كلها من نوع واحد 
أو من أكثر من نوع واحد » ويتوقف هذا على نوع السكر المركب . 


15١ ل‎ 


ويطلق عادة على أحاديات وثنائيات وثلائيات النسكر لفظ السكرات » 
ومعظمها مواد .للورية حلوة المذاق وتذوب ف الاء . 

الحواص العامة للسكرات : 

#تميز السكرات إلى سكرات ممتزلة وأنخرى غير مختزلة » وممكن معرفة 
ذلك امال محلول فهلنج ( «متاسامة وعد لطع ) إلى محلول السكر ؛ فعلدك 
النسيخن حول السكر امختزل إيدر وكسيد النحاسيك فى المحلول الكاشف إلى 
أكسيد ماقتو » الذى يظهر فى صورة راسب أحمر : وتعزى الحواص 
الاختزالية للسكر إلى وجود المجموعة الألدهيدية أو الكيتونية » وكلتاهما قاباة 
التأكسد . ولا كانت أحاكنات التسكر محتوى جزيئاتما على إحدى هاتن 
امجموعتين فجميعها سكرات ممنزلة . أما السكرات المركبة فتعتمد قدرتها 
الاختزالية على الطريقة الى ترتبط ما الوحدات المكونة للجزئ » فإذا تم هذا 
الارتباط على حساب الهموعات الآلدهيدية والكيتونية كان السكر المركب 
غير محزل . 

ومن المألوف فى السكرات أن الكثير مها يشترك فى القانون الجزيبى 
الو احيد » ولذلك يكثر بيبا التشايه »وقد 0 هذا التشابه تركيبياً ([ةتنطعحؤة) 
أو فراغياً (لمعنسعط»مم:8) » وفى النوع الأول تحتوى المواد المنشاءبة على 
نفس الذرات وبحميات متساوية ولكا نختلف فى المحموعات الذرية » 
فالجلوكوز والفركتوز يشتركان فى القانون الجزيتى ( كي يدب, ا ) إلا أن 
الأول محتوى على مجموعة ألدهيدية والافى على مجموعة كيتونية . 

أما السكرات الى تتشابه فراغياً فتحتوى على نفس ال#موعات الذرية ؛ 
غير أن هذه المحموعات تترتب بنظم تافة فى الفراغ حول ارات الكربون 
غير المتناظرة » فالسكران اليمينيان المانوز والجلوكوز مختلفان فى وضع مجمرعة 
الإيدروكسيل حول ذرة الكربون الثانية فى جزى كل مهما » كذلك محختلف 
السكران اليمينيان الجلوكوز والجالاكتوز منحيث وضع مجموعة الإيدروكسيل 
حول ذرة الكربون الرابعة فى جزئ كل منهما . 
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وفى كل السكرات أحادية التسكر اليمينية توجد مجموعة الإيدروكسيل 
على بمين فرة الكربون الملاصقة المجموعة الطرفية ( كيد,ايد ) . فإذا: 
ما وجدت مجموعة الإيدروكسيل على يسار ذرة الكربون هذه سمى السكر 
يساريا أى أن لكل سكر صورتين متشاءبتين فراغيا . ولماكانت المواد الى 
نحتوى على ذرات كر بون غر متناظرة تتميز دائماً ‏ عندما تكون فى صورة 
محلول - بقدرتها على أن تحدث انحر افا فق المستوى الذى يسير فيه الضموء 
المستقطب * » فإن إحدى الصورتين تسبب انحراف الضوء المستقطب ناحية 
اليممن ( أى فى اتجاه عقرب الساعة ) بيبا تسبب الصورة الأخرى انحرافه 
نادة اليسار ( أى فى عكس اتجاه عقرب الماعة ) ويرمز للاتجاه الأول 
بالعلامة ( + ) وللاتجاه الثانى بالعلامة (- ) » إذ أن لفظى عمينى ويسارى 
السابقين لا تمثلان اجاه الانحر اف ى شفرف الضوء لين كا أنه ليس 
من الممكن تحديد الصورة الى تسبب الانحراف فى أى الاتجاهن . والجلوكوز 
الذى يوجد فى النبات عينى الدورة ( + ) أما الفركتوز فيسارى الدورة (-). 


وقد دلت أمحاث كثير من العلياء على أن الجلوكوز - وغيره من المكسوزات 
نارون لواش ااكبم اند ما بويع آنا تعد سارل لصوو باق 
مغلقة بالإضافة إلى التركيب المفتوح الذى سبق ذكره » والركيب الحلى فى 
جزئ الجلوكوز مثلا يم باتصال ذرتى الكربون الأولى والحامسة بوساطة ذرة 
أكسيجين . وعندئل تتكون مجموعة إيدر وكسيل جديدة عند الطرف الألدهيدى 
الك رفن عدد ذرات الكربون غير المتناظرة خساً بدلا من أربع فى 


(») من المغروف أن الآشعة فى حزمة ضيقة تتذبذب فى جميع المستويات » غير أن هناك 
منشورات معينة الا القدرهء عل وقف الأبذبات قى كل المستويات ذجا عدا مستوى واحدء 
ويطلق على الضوء المارخلال هذهالمنشورات أسمم الضوء المستقطب »أتأعأنآ 801251264. فإذا ممح 
لهذا الضوء بالمروو خلال محلول السكر أو مادة مشابهة له فإن المستوى الذى تسير فيه الذبذبات 
يتحرف » وبمكن توضيح ذلك بوضم منشور ثان فى مسار الضوء الخارج من أحلول ٠‏ فالاقدار 
الذى يدار به هذا المنشور الثانى بميئاً أو يساراً بالنسبة لوضمه الأصلى - حي يسمح للضوء 
بالمرو غلاله - يعين مقدار انحراف الضوء المستقيطب واتجاهاته , 


ب 458 سم 


اعت اللفتوح .وف القركتون كرف الرعيب الخلى بيت فزق الكربون 
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جل وكور عينى (سداسى الله ) 


وعلى حسب وضع جمورعة الإيدروكسيل المتكونة بالنسة لبقية الجرى 
بتميز الجلوكوز الحلى إلى صورتين - ألفا وبيتا ‏ تختلفان فى خواصهما 
فالأولى مثلا دورتما اليمينية ( + "١11١‏ ) أما الثانية فدورتما ( "١4+‏ ) . 
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والركيب الحلى سداسى عادة ( رس ءدمصهترم ) غير أنه بعض 
الأحيان قد يكون خماسياً وممةءنص) » وق هذه الحالة يكون السكر نشطأً 


ا هآة ل 


غير ثابت هما فى حالة الفركتوز النشط المعروف ياسم « جاما فركتوز © وفيه 
نتكو ن الحلقة بارتباط ذرقى الكربون الثانية واللخامسة بذرة من الأكسيجين 
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الفركنوز البجى خماسى اللفة (من وو وءن)وعويم -2) 


وهذه الضورة النشطة للفركتوز هى الى يوجد علها فى السكروز وعديدات 

النسكر الحتلفة , 
أحاديات الآسكر. 

سبق أن ذكرنا أن هذه السكرات تنقسم تبعاً لعدد ذرات الكربون 
الداخلة فى تركيب جزىء كل هنبما إلى سكرات خماسية ‏ أى ينتوزات - 
وقانونها الجريى ( ك, يد, ,ا, ) » وسكرات سداسية ‏ أى هكسوزات ‏ 
وقانوتها الجزييى ( كب :يدب ,ا ) وسنقصر الكلام هنا على السكرات السداسية . 

وأم السكرات السداسية الموجودة فى النبات هى السكرات اليمينية ؛ 
الجلوكوز ( سكر العنب أو الذكستروز ) والفركتوز ( سكر الفواكه. 
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أو الليفيولوز ) والمانوز والجالاكتوز » ويوجد السكران الأولان بكثرة فى 
صورة غير مرتبطة وذائين فى السيتوبلازم أو فى فجوة كل الخلايا النبائية 
تقريباً » ويكثر الفركتوز خاصة فى كثير من الفواكه حيث تزيد كبيته على 
كل من الجلوكوز والسكروز » ويتحول الجلوكوز والفركتوز كل مهما إلى 
الآخر فى النبات بسبولة وسرعة » كا أنبما مادتا استبلاك أساسية لعماية 
التنفس . ونواتج تكثف الجلوكوز هى النشا والسليلوز » ويدخل كذلك ى 
تركيب كثير من السكرات ثنائية وثلائية ورباعية التسكر . أما نائج تكثنف 
الفركتوز فهو الإنيولين الذى يكون مادة الا دخار ى كشير من النباتات مثل 
نباتات الفصيلة المركبة » ويدخحل الفركتوز كذلك فى. تركيب السكروز 
وف كشير من ثلائيات ورباعيات التسدر . 

أما الماتوز والجالاكتوز فيوجدان بيات ضئيلة جداً فى صورة حرة » 
ولكهما يدخلان فى تركيب بعض عديدات التسكر المكونة الجدار الخلوى . 
ويدخل الجالاكتوز فى تركيب اللاكتوز والرافينوز وغيرهما من المواد السكرية. 


ثنائيات النسكر 


وتتكون هذه السكرات بتكائف جزيئن من جزيئات السكرات أحادية 
التسكر + وقد يكون الجزيثان ا تكاثفان من نوع واحد أو من نوعين مختلفن 
ديم التكائف بانئزاع جرىء من الماء » وتشترك فى الرابطة الجليكوسيدية 
المتكونة إحدى الحموعتن الْمتزلتين فى السكرين المتحدين على الأقل . 
وقد تشترك الموعتان كلتاهما » وق هذه الحالة يكون ثنالى النسكر الناتج 
غير مخئزك . وثنائيات النسكر الطبيعية مشتقة من الحكسوزات » ومثلها القانون 
الجزيئى ( لدمويد,,!,) + وأهم ما يوجد مها فى. الثبات السكروز ( سكر 
اتقصب ) والمولتوز ( سكر الشعير ) والسلوبيوز . 

ويعد السكروز أه ثنائيات النسكر الى :وجد منفردة فى النباتات الراقية 
وقد يصل تركيزه ى سيقان قصب السكر وجذور البنجر إلى ٠١‏ / من وزما 


ب 9597ؤة سه 


الرطب ؛ والسكروز ليس سكراً معزلا » أى أن الرابطة الجليكوسيدية فيه 
تتكون من المحموعتين انختزلتين . ويتحلل السكروز عساعدة إنزم السكريز 
فتميهنة) أو الإنفر تز (موعاتءهم1) » وكذلك إذا عومل حمض ملف »> 
وينتج عن التحلل ككيتان متساويتان من الجلوكوز والفركتوز اليميليين . 

والسكروز أحد النواتج الأولى لعملية البناء الضوثى » ما أنه يتكون فى 
الأوراق إذا تركت مدة كافية فى الظلام على محلول من الجلوكوز أو الفركتوز 
ومعنى هذا أن الحلايا الحية تستطيع تحويل الحلوكوز إلى الفركةوز والعكس 
ثم بناء السكروز مهما . ويم بناء السكروز فى النبات عساعدة إنزيم 
ففوسفوريليزى هو فوسفوريليز السكروز . فى وجود هذا الإنزمم يتفاعل 
الجلوكوز  ١‏ - فوسفات 'والفركتوز ليكونا السكروز والفوسفات 
غير العضوية . 

ويساعد الإنزم التفاعل العكسى كما يساعد التفاعل الطردى ومن ثم توجد 
ف النبات آليتان لتحليل السكروز ؛ على حين لا توجد غير آلبة واحدة لبنائه. 

وعلى الرغم من أن وجود إنزم فوسفوريليز السكروز فى بعضالكائنات 
الدقيقة يبرهن على وجود ميكانيكية إنزيمية لتكوين هذا السكر الثناى 
الهام » فإن هذا المسار لا يبدو قائماً بالنسية لبناء السكروز ى النباتات 
الراقية . وقد اكتشف ف النبانات الأخمرة مجموعة إنزبمية أخرى تتطلب 
وجود مرافق إنز مى من مجموعة بوؤكليوتيان اليوريدين دنفي أن لها دوراً 
ف نقل مجموعة الجلوكوسايل . 

وتوجد تلك المجموعة من المرافقات الإنز بمية فى صورة أحادية أو ثنائية 
أو ثلائية افومنات : ومن أهم خصائصها أنه تتكثف بسهولة مع مجموعة 
جاوكوسايل مكونة يوريدين فوسفات الجلوكوسايل "كما بلى : 
يوريدين ثلالى الفوسفات + جلوكوز فوسفات لله 

بوريدين ثنائى الفوسفات الجلوكوزى + 7 فوسفات . 


لمأ - 

وتنقل مجموعة الجلوكوسايل فى وجود إنزم خاص من يوريدين ثناق 
الفوسفات الجلوكوزى إلى الفركتوز . ومن ثم يتكون السكروز فوسفات 
ويوريدين ثنائى الفوسفات "كا يلى : 

يوريدين ثناثى الفوسفات الجلوكوزى + فركتور 5 فوسفات 422 
بوريدين ثنالى الفوسفات + سكروز فوسفات . 

ويتحرو السكروز من السكروز فوسفات بواسطة إنزم الفوسفائئز . 

والسكر الثالى ‏ وهو المولتوز - يندر وجوده ف النبائات فى حالة حرة 
ولكنه يتكون عند إنبات البذور الفشوية كحبات الشعير » وذلك فى أثناء 
التحليل المانى للذشا المدخر فها بوساطة الأمليزات . 5 جزىء المولتوز 
من وحدتين من الجلوكوز ؛ ترتبط ذرة الكربون الأولى فى إحداهما بذرة 
الكربو ن الر ابعة فى الأخرى » وبذلات تب المجموعة الألدهيدية اللئزلة فى 
الو حدة الأخمرة فى حالة حرة وعلى ذلك فالمولتوز سكر محيزل » تعادل قوته 
الاختزالية نصف القوة الاختزالية لوزن مكاقء من الجلوكوز . 

ويتحلل المولتوز مائياً مساعدة إترم المولتيز عهالة0) أو فى وجود: 
حمض ويعطى فى الهالتين جزيئين هن الجلوكوز اليحبى . 


والسكر الثالث - وهو السلوبيوز -- ممتزل هو الآخخر » وينتج عن 
التحليل الماثى للسليلوز عساعدة إنز م السليوليز (ههدادلامه) » وعند التحليل 
المافى السلوبيوز ينتج جزيثان من الجلوكوز اليميى . ومختلف السلوبيوز عن 
المولتوز فى أنه يتكون بتكائف جزيئين من بيتا جلوكوز » أما جرىء المولتوز 
فيتكون بتكائف جزيئين من ألفا جلوكوز . وعلى ذلك فإن الإنزم الذى محلل 
السلوبيوز لايد أن يكون بيتا جلوكو سيديز (510356م8-611) مثل الإمالسن 5 


( عديدات التسكر ) 


هى مركبات كر بوإيدراتية معقدة ذات أوزان جزيئية عالية » وتضم 
عدة مركبات مألوفة ومنتشرة فى المملكة النباتية . ويتكون جزىء عديد 


0 2 
التسكر بتكائف عدد كبير من جز يئات السكر أحادية التسكر وغالباً ماتكون 
الجزيئات المتكائفة من أوع واحد كما هو ادال فى النشا والسليلوز اللذين 
بتكونان من الخاوكوز اليميى » وقد يتكون عديد التسكر من نوعين أو كار 
من جزرئات السكرات السابقة كما فى المواد الصمغرة 'وامخاطية . وناك 
التسكر - على -النتقيض من السكرات - ليست حلوة المذاق » يما أن أغلما 
لايذوب ف الماء أو بذوب فيه بدرجة ضئيلة » ويكون بعضها مع الماء عاليل 

غروانية محمة لوسط الانتثار . 

ومن أمئلة عديدات التسكر الى توجد فى النبات ما يأق : 

النشها : يعد النشا من أكثر. المركبات الكر بو إيدراتية شيوعاً فى الات 
فهو مادة الادخدار الأساسية فى معظم النباتات الراقية » فيختزن بكميات كبيرة 
فى البذورحيث يسمبهلك ف وقت الإنبات . وكذلك مخز ن ى الدرناتوالجذور 
ويتكون النشا فى الأوراق ى أثناء عملية البناء الضوئى '» ويم تكوينه فى 
البلاستيدات الحضر » وقد يتراكم.فها » غير أن تراكه فى هذه الحالة يككون 
ترا كما موقتاً . 

وسواء تكون النشا فق البلاستيدات الخضر فى الأنسجة النباتية المعر ضة 
للضوء أو فى اللاستيدات عدعة اللون فى الأنسجة البعيدة عن الضوء » فإنه 
بتكون على شكل حبيبات مجهرية تتفاوت شكلا وحجا فى النباتات امختافة» 
وقد سبق شرح ذلك بالتفصيل فى الباب السابع الخاص بالحلية النباتية . 

ويتحلل النشا عند غليه مع الأحماض الخففة » ونظراً لتعقد جزيئاته فإن 
التحليل لايم فى مرحلة واحدة بل على عدة خطوات ؛ يتكون فى كل منها 
دكستر إن أقل تعقيداً من سابقه ‏ وتنهى عملية التحليل بتكون الجلوكرز .وعلى 
حن يعطى النشا لونا أز رق إذا عومل ممحلول الود فى يوديد البوتاسيوم فإن 
نواتج تحللة لاتعطى هذا اللون » فالدكسترينات المعقدة تعطى مع اليود لونأ 
أرجوائياً » أما الدكسترزينات البسيطة فلا تعطى أى لوب . وثنائى التسكر 
الوحيد الذى ينتج عند تحليل انها هو المولتوق » مما يوحى بأن الروابط فى 


سا ءلاة له 


جزىء النشا هى من ننس النوع الذى يوجد بين وحدلى الجلوكوز ىق جزىء 
ال مولتوز . 

ويتركب النشا فى الواقع منمادتين هما الأميلوز (6وهارسه) والأمياوبكتين 
(تناءمهارستة) . ويكون الأمياوز نسبة تراوح بين ضفر و ه/ من وزن 
لنشا » وتتوقف تلك النسبة على نوع النبات » فنشا البطاطس مثلا محتوى 
على /٠١‏ أميلوز » أما نشا البسلة الناعمة فيحتوى على ه"/ منه . 

وتختلف المادئان فى نخحواصبما الطبيعية » فالأمياوز أكثر ذوياناً تى الماء 
وأقل لزوجة فى المحلول من الأميلوبكتين » كما أنه يعطى مع محلول اليود ى 
بوديد البوتاسيوم لوناً شديد الزر قة ؛ أما الأميلوبكتن فيعطى مغه لوناً خفيفاً 
من الأزرق البنفسجى . كذلك تْتلف المادتان بالنسبة لتأثير إنز م « بيتا أميليز » 
( »دهارتدة.8 ) » فعلى حين يتحلل الأميلوز جميعه. إلى سكر المولتوز فإن 
الأميلوبكتين يتحلل إلى مخاوط من المولتوز والدكسترين . ويعزى هذا 
الاختلاف فى خواص المادتين إلى الاختلاف فى تركيب جزيئاتهما » فجرئ 
الأميلوز يتكون من سلسلة مستقيمة غير متفرعة ترتبط فبها جزيثات الجلوكوز 
( ألفا جلوكوز ) بعضها مع بعض بوساطة ذرات الأكسيجن » ونحدث 
الارتباط بين ذرة الكربون )١(‏ فى جزىئ وذرة الكربون (4) ى جزرى 


وحتوى سلسلة جزئ الأميلوز على ٠٠٠١7٠٠‏ وحدة جلوكوز . 
أما جرى الأمياو يكتين فأكير تعقيداً ظ ليس لاحتوائه على عدد أكير 


جاندوك ب اعم 1 
الث ]سيم لك 58 7 لم 1 
5 ار ا 7 ع ل 
ا بالا 54 ل ١‏ 0 


(ارتماط وحمات ا جثرى لوز ) 


ب ١"9؟؟‏ 


من وحدات الجلوكوز فحسب » ولكن لتكونه من سلاسل كثيرة التفرع . 
وقد تحمل كل سلسلة فرعية فى جزى الأميلوبكتين سلاسل فرعية أخرى . 
ويبلغ عدد وحدات الجلوكوز فى الجزى ٠٠٠١.‏ وحدة أو أكثر . 

والطريقة الى محلل ما الإنزمم « بيتا أمبليز ) ماد النشا تعتمد كثيراً 
على هذا التركيب المقترح'. فعندما مباجم الإنز م سلاسل الأميلوز غير المتفرعة 
فإنه فصل من أطرافها بالتدريج وحدات من سكر المولتوز حتى يتم تحللها 
( شكل “الا : )١‏ » أما مهاجمته للأميلوبكتين فتقتصر على السلاسل 
الطرفية فمّط » «نمصل ممما وحيات الزليون ميقت فعل الإنزم عند نقط 
التفرع ( شكل “30/8 : ب ) ويكون الجزئ المركزى المتبى هو الدكسارين 
الناتج عند التحلل . 

) شكلى ام‎ ( ٠ 


أميدرز ر برط مل) 
/ 


(ب) مدممنه 0 


الطريقة التى يهاجم بها انزيم « بيتا أميليز » جزيئى الاميلوز ١(‏ ) 
والاميلو بكتين (ب) . ( عن. حاسيد ) . ١‏ ْ 
ويتحلل النشا بإنزم أميليزى آخر هو « ألا أميليز » » ويكون ناتج 
لتحليل فى هذه الحالة دكسترينات تتركب جزيئاتها من ست أو إثنتى عشرة 
وحدة جلوكوز . ويقتصر عمل هذه الأميلئزات فى النبات على تحليل النشا » 
أى أنها لا تساعد الانجاه البنائى . والمغر وف الآن أن بؤاء النشا ينم من الحلوكوز 
-١-‏ فوسفات ى وجود إنزيم آخخر هو.فوسفوريليز النشا .. الذى 
أئبت هييز (وعموةة) - عام ١94٠‏ - وجوده ى: بذور البسلة ودرنات 


ا وات 
البطاطس وفى كثير من الأنسجة النباتية » ومن بينها أنسجة الأوراق اللحضراء 
الى يتكون فبها النشا . وتمثل المعادلة الاتية طبيعة التفاعل الذى مخدث فى 
وجود هذا الإنزمم وفيه تضاف وحدات الجاوكوز واحدة بعد الأخرى إلى 
الطرف غير الحيزل الحزىء مستقلى » ومن ثم يتم بناء جز أميلوز . 


ّ فوسفور يليو . 
ن ( جلوكوز -١-‏ فوسفات) + مستقبل مج أميلوز + فوسفات 
ش النشا 


ويساعد الإنزم الاتجاه التحليلى كا يساعد الاتجاه البنائى » ويتوقف ذلك 
على التركيزات النسبية للمواد المتفاعلة . 

وعم إنزم آخر قادر على تكوين روايط ( ألفا 4-١‏ ) بإضافة وحدات 
من الجلوكوز إلى جزى بادى (تانءعاءد معدلرم) هو ترافس جلوكوزيلدز 
يوريدين ثثانى الفوسفات جلوكوز » وقد اكتشف وجوده فى نباتات الفول 
والذرة والبطاطس حيث اتضح أنه يعمل على قل الجلوكوز من يوريدين 
نان الفوسفات جلوكوز إلى جزئ باد ( ٠"‏ وحدات ألفا 4-١‏ جلوكوز 
أو أكثر ) » وهكذا تتتابع إضافة روابط جلوكوسيدية من النوع ألفا 4-١‏ 
على النحو التالى : 


: 6م 
وريدين ثتنانلى الفوسفات جلوكوز + مستقيل ا للتنلسسلمب 
اؤريدين داق العو جلوكوز ٌ 5125 0ع نزآع 213115 


يوريدين ثنائ الفوسفات + ألما ( 4-١‏ ) جلوكوسايل المستقبل 

والإنز مات السابقة قادرة على بناء.الر وابط الجليكوسيدية ألفا 4 ).. 

أما الروابط ألفا ( 5-1١‏ ) الموجودة فى النشا فيقوم ببنائما إنزم آخخر يعرف 

بإنزم © وقد ثبت وجوده فى البطاطس » ويعمل هذا الإنزيم على ربط 

سلاسل صغيرة من نوع الأميلوز بذرة الكربون السادسة فى جزئ مستقبل.» 
وهكذا تتكون الفروع الى غميز الأميلو بكتدن ش 

السليلوز : وهو المركب الأساسى فى جدر. خلايا النباتات الراقية © 

ويوجد فى حالة نقية تقريباً فى جدر ألياف القطن » ولكنه تلط عادة بغيرة 


2 11 


من المواد كالكيوتين فى خلايا البشرة ثى. أعضاء النبات. الهوائية » وكاللجندن 
5 الأوعية الحشبية 3 

وجزيئات الساياوز عبارة عن سلاسل طويلة ومستقيمة » تتكون بتكثف 
جزيئات بينا جلوكوز » ولا بقل ما حتويه جزى السايلوز منها عن ٠٠٠١‏ 
وحدة ؛ تتصل بعضها مع بعض بذرات أكسيجين تربط بين ذرة الكربون(1) 
فى جزى وذرة الكربون (4) فى الجزى الذى يليه كنا يتضح مما بلى : 


اك 
0 مه 


م 0000 

27 0 0 
ا 0 
1 لتلباى ا 54 بصا 2 

١‏ داميه 


( ارتباط رحدات الملوكوز فى جرىء الاارر ) 


ولا يذوب السليلوز قى الماء ولا فى المذيبات العضوية » ولكنه يذوب ق 
إيدرو كسيد النحاس النوشادرى » ويتحلل تدر يجيا فى وجود حمض الكبر يتيك 
الك مغط] الشلركون :8" آنا اللمقى امن قيب الفاضة وتخولة إلى 
السلياو ز الاق (عدهاسطاءءه812:02) . ولا يعطى السايلوز لو تأأزرق مع اليود 
إلا إذا عرمل محمض الكبر يتيك المركز أولا . 


: ويتحلل السليلوز مائياً مساعدة إنزم السليوليز وينتج عن التحلل سكر 
السلوبيؤز-وهو ثنائى تسكريتحللمائياً إلى جزيئين م نالجلوكوز فى وجود 
إنزم البلوبييز ( عكداطهال©) . و تمثل المعادلتان الاثيئان ما حدث من تفاعل : 
( الليولبد) 
(لك رط وأى)ن. نرق ]| حسم سجن الى على : 
( لاوز ) ( «اوبيون ) 


( السلو ديز ). ْ 
: ك. 
5 اين سس م لك لد أو 


1 عون 0 0 جاو .كوز ا 


51ت 
والإنز ممات الحللة للسليلوز ليست واسعة الانتشار كالأميليزات » فهى 
لا توجد فى النباتات الراقية » بل يقتصر وجودها على بعض الكائنات الدقيقة 
كالبكتيريا وبعض الفطريات . 


(ب) الآأيض النيئر وجيى 


بالرغم من أن مركبات النيير وجين توجد فى النبات بكنية أقل من المواد 
الكر بوإيدراتئية » إلا ألها تعتير فى المرتية الأولى من الأهمية » إذ أن بعض 
هذه المركبات - وهى لبر وثينات - تكون جزءاً أساسيآ من البروتويلازم 
نفسه » وكذلك فإن الإنز مات الى تقوم باءور هام فى وظائف الحياة امحتلفة 
ليست إلا مركبات بروئئينية » وتوجد الروتينات أيضاً فى الخلايا النباتية على 
شكل غذاء مدخر » وخاصة قى ور قن من النباتات وى الدرنات . 
وبالإضافة إلى ابروتينات ‏ الى تساهم بالنصيب الأوفر فى بناء جسم النبات ‏ 
يوذ عدد من المركبات النيئروجينية الأخرى يودى بعضها دوراً هاما فى 
نائن ميات الور بودن هذه لكات الماذة التمراء واكلرووفيل ) 
والفيتامينات ‏ الى تكون المراكز الفعالة للإنز مات - وهومونات المو 
والقاويدات . ظ 1 

والطريقة الى ينم مها بناء الروتينات وغيرها من المركبات النيعروجينية 
المعقدة من المركبات التيير وجيئية البسيطة ‏ الى عتصما النبات من التربة ‏ 
ليست معروفة على وجه التحديد » كما هو الحال بالنسبة المواد الكربوإيدراتية . 

وسنبدأ بدراسة مختصرة لطبيعة وخخواص النروتينات » ثم نتناول بعد 
ذلك بشى من التفصيل تحولات المواد النيئروجيئية وأطوار البناء الروتيى . 

الروتينات 


الروتينات (تطذعاه:م) مركبات عضوية معقدة التركيب تتكون: من 
الكربون ( /054-5٠‏ ) والإيدروجين ( حوالى 7/ ) والنيتروججين 
(18-15/ ) والأكسيجين ( /55-٠١‏ ) . وتحتوى كل اللروتينات النباتية 


0 5 
تقريب ‏ بالإضافة إلى هذه العناصر - على نسبة ضئيلة من الكبريت لا تزيد 
على 7/ » ”ا أن بعضبا ‏ وخاصة الروتينات النووية الى توجد نى الحلايا 
الحية ‏ يدخل ى تركيمها الفوسفور . 


وجزيئات البروتن كبيرة غاية الكير » حى أن الوزن الجزيى الجزيئات 
الصغيرة فها يبلغ حوالى 1٠٠٠١‏ » أما جزيئات البروتينات المعقدة فتبلغ 
أوزانها الجزيئية عدة ملايين . وقد قدر الوزن الجزيى لروتين الفروس 
المسيب لمحرض التبقع فى التيغ وال + مليونا : 00 

وعلى الرغم من أن بعض العروتينات توجد فى صور ذائبة تماماً » أو فى 
صورة متبلورة » فإن معظمها تكون مع الماء محلولا غروانيا شبه مستحلب 
وتختلف أنواع الروتينات بالنسبة لذوبانما فى الماء ومحاليل الأملاح » وتترسب 
البو وتينات الذائبة بفعل المحاليل المركزة للأملاح المتعادلة مث لكلو ريد الصوديوم 
وكدريتات النوشادر وكيريتات الاغنيسيوم » ولكنها تعود إلى الاننشار مرة 
ثانية إذا ما خففت هذه الحاليل بالماء . وتتجمد اللروتينات بالحرارة ويكون 
تجمدها غير عكسبى » فإذا ما نت ف الماء إلى رع حرارة ههه ١م‏ 
ظهر راسب ضخم من البروتين لا يعود إلى الذوبان بالتعريد : 

وتتكون الروتينات بتكثف عدد من الأحماض الأميية » وقد تشازاء 
ف تركيب جزيثاتها مجموعات أخرى . وإذا عوملت البروتينات بالأحماض أو 
القلويات أو الإنز مات المناسبة فنا تتحلل » وينتج 5 التحلل النام لجز يئاتما 
خليط من الأحماض الأمينية » ولا بم هذا التحلل دفعة واحدة بل على عدة 
خطوات » تتكون فى كل منبا مواد على درجة من التعقيد متوسطة بين 
لمر وتيناتة. والأحاض الأمينية . وعل حسب درجة التغقيذ تعميز “هذه المواذ 
إلى : هيتابروتينات (55ز0:مما81) وبروثئوزات 0000 ببتوناث 
(وعدمامهه) وعديدات الببعيد (:عهةمعوراهم) 2 وكل مادة أو مجموعة من 
هذه المواد أقل تعقيداً من السابقة لها . وليس من السبل وضع حد فاصل بين 
البر وتينات الحقيقية والمواد البسيطة ذات الصفات اللروتينية. الى- تنتج عند 


-175؟ سسا 
تحللها” » ولذلك كثيراً ما يطاق على' الروتيوزات والببتونات وعديدات 
الببتيد أسم 0 البر وتدئات المشتقة ) (مستعامم 7 

وتنقسم الوريات اعد ل الاك إل :. 

١‏ بروتينات بسيطة (كأعا ندج مامص ز5) : وهى الى تنتج عند نحايلها 
أماض أمينية أو مشتقاها فقط . وأهم ما روجد من هذه الروتينات ى 
انبات هى : الألبيومينات (تدعسططلة) والجلربيوئينات (وصانطمات) 
و الرولامينات (ومنسهدامءم والجلوتيلينات (متاءاد!اة) . 


وتوى كل هذه لير وتينات على نسبة ضئيلة من الكبريت » تعزى إلى 
دخول الحمض الأميى « سيستاين » (عتنادياه) الذى حتوى على الكبريت 
ف جزيئاته . وتوجد اهمو وعتان الأوليان من هذه العروتينات بكثرة 2 
لننانات ت . والبروتن المدخر فى معظم البذور يتألف أغلبه من الملوبيوئينات 2 
5 أن الأخيرة لا توجد إلا نادراً فى اروب » حيث يتكون البروتن المدختر 
من البرو لامينات غير الذائية ْ 
؟ ‏ البروتينات التزاوجية ( كداعامم لعاتهدازدمه ). : وهى الى 
تنتج عند لوا واه أخرى علاوة على الأحماض الأمينية .دهم إروئينات 
هذا القسم هى الير وتينات الثووية (كساعاهبمهعامن85) الى تو جد فى بروتوبلازم 
كل الخلايا كنا تكون المادة الكروماتينية ف الأنوية . ونتكون الروتينات 
النووية ياتحاد البروتينات مع الأحماض النووية . 
ويوجد ى-الاباتات عدد كبير من الروتينات الختلفة 2 عجبتص كل أوع 
من النباتات بأنواع معينة مها » وقد تتشابه العروتينات فى الأنواع المتقاربة 
من النباتات إلى حد كبير . 
ولا كانت الروتينات تتكون أساساً من الأحماض الأمينية فقد أصبح 
من الضرورى أن نتناول بالشرح طبيعة وخخحواص هذه الأحماض قبل المضى 
فى التحجدث عن العروتينات : 


ب الالاة سه 
الأحماض الأمينية 
هى أماض عضوية حلت فها #موعة أو أكثر من مجمواعات الأمن 
(ن يدم ). محل ذزة أو أكثر من إيدروجن ا نحموعات غير الكار بوكسيلية . 
الحليك ويتكون هذا الحمض بإحلال مجموعة أمين بحل ذرة.إيدروجين واحدة 
من مجموعة المبثيل قى خض الخلياك . 


ك يدم . كا اايد ك يد, ( ذيد, ). كاايد 
( حمض الحليك ) ( الجلايسن ). 


وف الأحماض الأمينية الطبيعية تر تبط مجموعة الأمن أو إخدق 
مجموعات الأمنن إذا كان الحمض نحثوى على عدذ مها - بذرة الكربون 
د ألفا » الى تلى المجموعة النمضية ( لكا ايد ) . والمعروف من الأماض 
الأمينية الى تكون الءروتينات عشرون » وثمة عدد آخر يعتقد بعض الباحئدن 
فى:وجودها حرة ولا تدخمل فى بناء الروئن » وإن كانت حقيقة هذه 
الأحماض لم تتبين بعد . 00 

ومخموعة الأمن قاعدية التفاعل أما مجموعة الكار بوكسيل فحمضية » 
وعلى ذلك قالأحماض الأمينية تسلك مسلك الأحماض والقواعد . والأخماض 
الأمينية نشيطة فى تفاعلام! » يتحد بعضها مع. بعص بسهولة لتكوين جزيئات 
أكبر » ويتم الارتباط ببن: مجموعة الكاربوكسيل فى جزئ ومجموعة الأمين 
فى جزى آخخر وينطلق جزئ من الماء » وتعرف اارايطة المتكونة برابطة الببتيد 
(ععملهذا عولامء6) - لك ١‏ ن بل - 

وعدد وحدات الأحماض الأمينية 5 0 المروتن كبير » يصل ى 
بعض: الأجيان إلى بضع مئات تربطها روابط ببقيدية ٠‏ وتتلف المروثينات 
اختلافاً كبيراً بالنسبة لنوع.. وعدد الأحماض الأمينية الى : تككون جزيئاتها » 
وليس من انم أن يشمل. جزئ أى نوع من البروتين كل الأحماض الأميفية 
المعروفة . 


ساخ؟؟ - 
صور النييروجين الى يستعملها النبات ومصادرها : 


نحصل النباتات الحضراء الراقية على حاجتّها من عنصر النيئر وجدن 
بافتصاصها لمركباته الى توجد ذائبة فى ماء الآربة » ولا يستثنى من هذه القاعدة 
إلا نباتات الفصيلة القرئية وقلة من أنواع النباتات التابعة لفصائل أخرى » 
هى الى تستطيع دون غيرها من النباتات الراقية استعال النيئروجن الجوى 
مباشرة » وذلك بفضل البكتريا العقدية الى تعيش فى جذورها وتنبادل معها 
المنفعة . 1 

والمركبات الئيتروجيئية الى توجد فى الثربة وتمتصها النباتات الحضراء 
ذاتية التغذية هى : الأيعرات والنيئريت وأملاح النوشادر والمركبات الدمروجينية 
العضوية . وتتكون هله المركبات فى التربة الطريعية نتيجة. لتحلل المواد 
العضوية » مثل بقايا النباتات والحروانات وما يضاف إلى العرية من أسزدة 
عضوية كالسماد البلدى وغيره . . ويقوم بعملية التعفن والتحلل أنواع كثيرة 
من الكائنات الدقيقة الى تعيش فى التربة » وسيرد ذكر بعضما فى نبابة هذا 
الباب . 0 | 

عند دراسة امتصاص النباتات للأنواع السابقة من المركبات النيئر وجينية 
ياستعال المزارع المائية والرملية اتضح أن أملاح النوشادر والنيئرات هى أكثر 
هذه المركبات تعرضاً للامتصاص والاستنفاد » وكثيراً ها تضاربت: الآراء 
حول أفضايتهما للنبات . ويبدو أن الأنواع امختلفة من النباتاث.تتفاوت: من 
حيث استعالها لهذه المركبات النيئر وجينية غير العضنوية , 


مراحل البناء الروتيى 


تتضيمن عللية إلبناء اللروتيتى مجموعة من التفاعلات يم بوساطها تحويل 
ما عنص. من نيترات أو أملاح نوشادر إلى بروتن » ويبدو أن عملية البناء 
تتطلت نوعاً من الارثباط بن هذه المركبات الزيير وججتينية غير العضوية وين 
المواد الكربوازئراية أو مشتقانها . وعلى الرغم من أن هذا محدث أشاساً ى 


ةب 


أعضاء العثيل » فليس هناك ما يدعو إلى الاعتقاد بأن البناء الروتينى لا حدث 
فى غير هذه الأعضاء » ما دامت المواد الضرورية متوفرة . 


وحيث أن النيير وجن موجود ف البروتينات فى صورة محنزلة ( -نيد,» 
نيد ) » فإنه قد يتبادر إلى الذهن أن أملاح النوشادر تكون أكير ملاءمة 
لعملية البناء الروتييى من النيئرات » غير أن ذلك لا يتفق دائماً مع الواقع 
فالنيئر ات كنصدر للنيئر وجين تعادل أملاح النوشادر »إن لم تفضلها فى كثر من 
الأحيان . ومن المعتقد أن النيترات الممتصة نمزل أولا إلى النيتريت ثم مختزل. 
الأخيرة إلى النوشادر الذى يتفاعل مغ الأحماض غير النيعروجينية المشتقة من 
الكربو[يدراتات ليكون الأتماض الأمينية. وتتكون الروتينات بتكاتف عدد 
من هذه الأخاض الأمينية . 

ممكن إذن » على ضوء ما سبق » تقسم سملية البناء الروتيى إلى المراحل 
الآاتية : ٠‏ 


(1) اخختزال مجموعة النيئرات ( ذام) إلى مجموعة الأمن ( ذيد, ) 
واللنطوات الى تسلكها عملية اختزال النييرات هى : 
زيدرات سه نييريت سه نوشادر 

ويساعد على اخختزال النيترات أنز بمينهما ريدكتيز النيئرات والتيتريت . 

(؟) اتحاد مجموعات الأمين مع المركبات المشتقة من السكر الناتج من. 
البناء الضوى لتكوين عدد من الأحماض الأميننة . فحمضن الجلوتاميك مثلا 
- وهو من الأحماض الأمينية الى توكدى دوراً أساسياً فى الأيض. النيئر وجدى . 
يتكون فى الخلايا النباتية بتفاعل النوشادر .» الذنى ينتج عادة من اختزال” 
اليئرات . مع الحمض الكيتوفى ألفا كيتوجلوتاريك (فئعة عتتعاطوماع:») 
الذى يتكون فى أثناء تفاعلات دورة كربس » وتوضع المعادلة.الاتية التفاعل. 
الذى محدث : 


لك 


كاايد كك !ايد 
| | 
ك دا لديد رن يد, ) 


لديد, + نيدم + المرافق الانز مى يدج لكيد, + يد, ! + المرافق الانزعى 


ك ود لك يدي 
كك ا ايد كد اايد 


(حمض ألفا كيتوجاوتاريك 0 ( حمض الجلوتاميك ) 

ويساعد هذا التفاعل إنزم دميدروجينيز الجلوتاميك منسهاد© ) 
(عكقدعع تل رطعل » وهر شائع الانتشار 2 النبات والحروان على السواء » 
ويتطلب عمله وجود 'المرافق الانزعى . ويعرف مثل هذا التفاعللى بالاخيزال 
الأمرى ( سوتأممتسع عجاعبلعظ , » أى اخيزال الحمض الكيتو فى بإدخال 
مجموعة الأمئن فى جزيئه . ومن الممكن أن تتكون أحماض أخرى بنفس 
الطريقة مثل تكو ن حمض الأسبارتياك من حمض الأأكسال وليك » والألاندن 
من حمض البير وفيك . 

وليس بناء الأحماض الأمينية فى النبات مقصوراً على مثل التفاعل السمابق 
بل إن حمض الحاوتاميك يمكن أن منح مجموعة الأممن إلى مركبات أخرى 
إيكون أحماضاً أمالة 'جدينة: 5 7 ف هذه العملية بالانتقال الأميى 
( 02همنسوعدصو2 ) > ومن أمثلها ما حدث بين حمض الجحلوتاميك وحمض 
الأكسالوخليك ويؤدى إلى. تكوين حمض ألفا كيتوجلوتاريك وحمض 
الأسبارتيك . وقد تمكن 00 ورفاقة ‏ عام 4 من تكوين 17 حمضاً 
أمينيا مختلفاً بتفاعل حخض الجلوتاميلك مع الأحماض اكيتونية المناسية . 
وتساعد مثل هذة التفاعلات مجموعة من الإنزيمات تعرف بناقلات الأمبن 


(125©5الطلة ه15 . 


- ا تك 


(") تكائف الأحماض الأمينية لتكوين جزىء البروتين . ويم ارتياظ 
الأحماض الأمينية بعضها مع بعضن عن طريق المحموعات الأمينية ( الفا) 
والكاربوكسيلية. وقد مجح إميل فيشر (معطوز5 انهدت) فى بناء عديدات يبتيد 
تنتظم فا الأحماض الأميئية فى سلاسل . وأولى مراخل بناء عاديد الببتيد 
هى ربط حمضين أمينيين فى مركب أطلق عليه فيشر ٠.‏ ثنائى الإبتيد» 
فنامءوندم وذلك مثل الملايسايل جلايسين . (مماعراع-اردراء) والألانايل 
ألانن, (عستصماع-ارسدلم) وف كل 0 تبط مجموعة الكاربوكسيل 
فى أحد الحمضين بمجموعة الأمن ف ادقن لاخر » أى تتكون: بينهما 
رابطة ببتيدية فئلا عند تكوين ثناثى الإبقيد الجلايسابل جلايسين : 


كاايد 
ديد - كا | ايد+يد | نايد اك يدم سه 
ش اكعاايد 
3 7 
شين, ‏ كا نيد كيد + يدما 


نَ 5 
) جلايسايل جلايسن ( 


يلاحظ أن ثنائى الببتيد المتكون ما زاله حتوى جزيوه عل مجموعة أمينية 
وأخرى كار يوكسيلية فى حالة حرة ة أى قايلة للانحاد » فإذا اتحدت إعدئ 


محموعتدن الطليقتن مض أمينق ثالث تكون وثلاى الببتيد ) (عل نم عمنكم)” 
الذى محتنفظ هو الآخخر بمجمؤعتين حرتن أمينية وكاربوكشيلية أى أن جزئء 
ثلاثى الببتيد ما زال يقبل الاتمحاد مخزيئات أخرى- من: الأحماض الأمينية + 

فإذا أضيف إليه حمض أميى رَ ايع 0 دز زياعى الببقيد غ (عةنامعمهجاء 1 ) ؛ 
ويستمر تكائف جزيئات الأحماض الأمينية على هذا الْط حبى ريتكو عديد' 
الببتيد (انامومراه©) 2 وقد تمكن فيشر من نحضر غازيل ببتد محتوق غلى. 


ود 
وحدة من الأحماض الأمينية » ووجد أن هذه المركبات المحضرة صناعياً 
تشبه. البر وتينات فى خواصها الفيزيائية والكيميائية 


وتحتوى أضصغر الجر بئاتالبروثينية على عدة مئات من وحدات الأحماض 
الأمينية » تمثل بعض أو كل الأحماض الأمينية المعروفة مكررة عدة فرات . 
والطريقة الى تنتظم ما وحدات الأحماض الأمينية فى تجزىء البروتين ليست 
معروفة على وجه التحددد »؛ وإن كان المعتقد أن بروثينات الروتوبلازم بوجه 
عام تنتظم جزيثئاتما فى سلاسل طويلة . إلا أنه فى معظم اليروتينات لا تكون 
السلاسل الجزيئية مستقيمة بل تلتف وتنطوى كثيراً حيث ينشأ جزىء البروتين 
منضاغطاً شديد التعقيد . وتعرف الروتينات فى هذه الحالة بالروتينات 
الكروية » وذلك لأن جزيئاتها تأخذ شكلا كروياً تقريباً . 


ومختص كل نوع من النباتات أو الحروانات. بنوع .خاص من الروتينات 
بميزها عن سائر الأنواع الأخرى » وجل ذلكالاد بد ان.» يوجد عدد كبير من 
الروتينات الختلفة . فإذا تبينا ما سبقت الإشارة إليه من انحتلاف عدد 
الأحماض الأمينية فى جزىء امروتينات فإن التعدد لمم 9 فى أنواعها يصبح 
أمراً مفهوماً . 


تثبيت النيروجن 


سبق أن ذكرنا أن النباتات الراقية ‏ فيا عدا البقليات ( القرنيات ) وقاة 
من النباتات الأخرى حصل على النيير وجين اللازم لها من الربة ى صورة 
مركبات تحتوى على هذا العنصر وعلى ذلك فإن محتواها النييروجيى. يتناقص 
باستمرار. » إلا أن هذا النقص يكون دائماً أقل مما تكتسبه النباتات من نيير وجين. 
التربة.. لما كانت الصخور الى تكونت منها المربة لا نحتوى على النيروجين. 
فإنه. يصبح من الواضح. أن هناك طريقة ما تتجدد بوساطتها المركنات 
النيئر وجينية. باستمرار: 8 ذلك أساساً بيت النيئر وجين الجوى » ويقوم 
هذه العملية بعض كائنات الثربة الدقيقة ب وهئ البكتيريا المثبتة للنبير وجين ‏ 


11195 س 

وقد وجد أن هناك جمو عتن من البكتيريا رشبئان يات كبيرة سينا عق 

١‏ ) بكتيريا تكافلية (هذتعاءوط 116هغط مر ) وهى الى تغيش فى جذو 
النباتات القرنية وما إلها . ش 

ٌ بكر يا رمية ( هنجعاعة6 عناوطممءمد5 ) وهى تتطلب مصدر‎ )١(9 
خارجياً للغذاء نحصل منه على الطاقة اللازمة لها حبى ممكها القيام بعماية التثبيت.‎ 

وإلى جانب ذلك توجد أنواع من البكتيريا والفطريات والطحالب الحضراء 
المزرقة تستطيع تثبيت النيتروجين النوى ء إلا أن ذلك لا د شيئً مذكور 
بالقياس إلى ما تثبته كائنات التثبيت الحقيقية . 

وقد ورد شرح هاتين المجموعتين فى باب سابق . 

دورة النيير وجين 

يوجد فى العربة بالإضافة إلى البكتبريا المثبنة للنيئر وجن أنواع أخرى من 
البكتيريا تقوم بكثير من التحولات الخاصة بالمواد النيتروجينية » وأهم هذه 
التحولات هى : ش 

١‏ - النشدرة ( دمننهءقنهمسجم ) : تكوين النوشادر من البقايا النباتية 

والحيوانية . 00 

1 النيكرة (طع المع ساذلة) أو تكوين النيئرات من النوشادر . 

م انطلاق نيثر و جيبى (هع وعم عتدة) أو نحايل النييرات . 

وقد سبق لنا أن شرحنا هذه التحولات بالتفصيل فى باب سابق< 

على أنه ممكن تلخيص هذه التحولات المعقدة للصور التتلفة من المركبات 
النيئر وجينية ‏ عضّوية كانت أو غر غضوية:ت فما يعرف بدورة التيئر وجين 
(#اعزه سعومئذاة) فى الطبيعة ( شكل 4/) . 


- 1145 - 


( شكل ؛4لا”" ) 


8 1 / 1 بقاما تباشك 
0 ا / 7 وجواية 
١ ١‏ / نك 7 3/1 
١ -‏ 47 5" 3 1 
00 عدرل ١‏ ' 
١ 5 000‏ يا 4 8 
طليقت | مت جرهم 5 
30 37 0 
/ ال ان ايى 
3 5 1/1 لها 
' ا لو 
4 ء ١‏ / 3 38 
4 / داإخلاه 
1 
وام 30 : ١‏ / 4 5 
«درتكت 7 8 ١‏ للبت 0 
5 تت تر 0-6 2 ١ ١‏ 7 رلك 
سا لل © تارارج الهمس ما 


دورة الديروجين ق الطبيعة 


69 الأيض الدهى 

تكثر المواد الدهنية فى التباتات حبّى لا تكاد تخلو مها خلية نباتية ع 
فهى علاوة على كونها مكونات أساسية للبروتوبلازم تعتير من المواد الغذائية 
الرئيسية . والدهون الحقيقية الى تكون الغذاء المدخر فى أعضاء التتخزين ليست 
إلا قسماً واحداً من مجموعة المواد الدهنية الى أصبحت تعرف بالليبيدات 
(5لأمنة) » إذ تضم الأخيرة مواد أكار تعتقيداً ثرتبط فا امحموعات الدهنية 
مجموعات أخرئ نحتوى إلى جائب الكربونوالأيدروجن والأكسيجين ‏ 
الى تتسكون منبا الدهون الحقيقية, - على عناصر أخرئ ». وعلى الأخص 
لليتروجن والفوسفور .| 

ويمكن حسب الأركيب الكيميائى. للمواد الدهنية تمييز الأقسام الآثية :-- 


)١(‏ الدهون الحقيقية ( كله؟ عنم ( : وهى اببسيرات الخليسرين 


558 سه 
والأحماض الدهنية . وتنتمى إلا الدهون والزيوت . وهى مواد متشاءبة 
كيميائياً ولا تختلف إلا فى الحواص الفيزيائية » فالأولى صابة فى درجة 
الحرارة العادية » أما الثانية: فسائلة » وهذا القسم من المواد الدهنية هو الذى 
يكون مادة الادخار » وهو الذى سنتناوله بالشرح فما بعد . 


(؟) الشموع :>8 : وهى استرات الأحماض الدهنية وكحولات 
غير الجليسرين . 

( " )الفوسفوليبيدات (05:منامطمدمطم): وهىمواد دهنية معقدة المركيب 
تتحدفبا مجموعات الدهون بمجموعات أخرى نحتوى على النيتر وجن والفوسفور. 
ومن أم أمثلة هذه المواد الليسيئن (د«نطاءم0 والسيفالن (مللهطامع) . 


الدهون 


تكون الدهون مادة ادخار أساسية فى بذور كشر من النباتات » إِذْ تترسب 
فها أثناء نضجها » ثم تعود فتستعمل كصدر الطاقة فى الأدوار الأولى 
للإنبات. ويدخر الدهن إما فى الفاقات كما فى فول الصويا وعباد الشمس أو 
فى الإندوسيرم كما فى النخيليات . وفى الحبوب يقتصر وجود هذه المواد على 
الجنين » أما الإندوسرم فلا حوى إلا قدراً ضئيلا مها أو لا حوى شيئا منبا 
على الإطلاق . 

وتوجد الدهون أيضاً فى الأوراق والسيقان والجذور والار والأزهار 
وحتى فى حبوب اللقاح . وبمكن القول عموماً إن الدهون توجد يتركيزات 
عالية فى البذور والأنسجة اللحمية للثمرة ويتركيزات منخففة فى أعضاء 
النبات الحضرية » وق كشر من البذور يكون الدهن هم - /6٠0‏ من الوزن 
الجاف . ولحذا تستخرج الدهون والزيوت - الى تستخدم كغذاء للجذنس 
البشرى من اليذور كبذور السمسم والفول السودانى وفول الصويا والقطن » 
كما نستخرج كذاك من الثمار كثمار الزيتون وجوز الهند وغيرهما . 


لاد كد 


والدهون مواد غير قابلة للذوبان فى الماء » وعلى ذلك فهى توجد قى 
الحلا النبائية على شبكل قطرات أو حبيبات صغيرة منئشرة فى السيتوبلازم . 
وهذه القطرات أو الحبيبات من الكير محيث بمكن روئيتها بالفحص احهرى.؛ 
وخاصة إذا صبغت ببعض أنواع الأصباغ مثل سودان " (111 مد4ن8) .. 


أما من.الوجهة الكيميائية فالدهن عبارة عن إستر ( 85]65 ) يتكون باتحاد 
جزىء من الجليسرين - وهو كحول محتوى علىثلاث مجموعات إيدروكسيلية 
مع ثلاثة جزيئات من حمض دهى ولخرج ثلاثة جزيئات من الماء :أذ كان 
الحمض الدهنى هو حمضضن البالميتيك مثلا فإن التفاعل تمثله المعادلة الآتية : 


كىن يدر كا 1 ا[ يد يد | 8 لكى, يد . .١١‏ كيد 
الليبيز 
كى, يدم ك اا يد + يد | | لديدج لك ب يد, 


لمر يديم ك١‏ | يديد |- قي 3 


. ك١١‏ . يدغ" يدرا 


م بد ك ١ا.‏ كشيد, 


(ثلاثة جزيئات )2 «الجليسرين» ( دهن ثلالى البالميتين.) 
من حمض النالمييك ) 


وى العادة لا تكون جز بئات الأحماض الدهنية المشتركة فى تكوين جزىء 
لان طن ونه واعيدحة كااهواغاق اق ١‏ ميدن تح بل نتم إلا توعان أل 
ثلاثة أنواع مختلفة » والأغلب أن يكون جزىء الجليسرين مرتبطاً فى جزىء 
الدهن بأخماض دهنية مختلفة . والدهون الى توجد فى الطبيعة ليست ف العادة 
إلا مخاليط لعدة أنو اع منالدهون ذات التركيب الكيميائى المختلف » والبالميتين 
هو أحد هذه الأنواع الشائعة . والأحماض الدهنية الى توجد فى الكائنات 
الحية نحتوى جزيئامها على عدد زوجى من ذرات الكربون مرتبطة مع بعضها 
البعض فى سلاسل طويلة » وثوجد المجموعة الحمضية على أحد جانبى اللساسلة 
أما بقيها فتتكون من عنصرى الكربون والإيدروجن فقط . 


با5197 ب 


وتتميز الأحماض- الدهنية. إلى مجموعتين : .مشبعة ؤغدر «شبعة ) 
فالأحماض الدهنية. المشبعة_(160مبنائ5) تكون جميع ذرات الكربون فما 
ب باستثناء مجموعة الكار بوكسيل. الطرفية ‏ عمْتزلة تماماً إلى الحد ( ك يد ) أو 
(دشيدن) » أى أنه لا توجد روابط مزدوجة فى جزيئات هذا النوع من 
الأحماض » ومثلها أحماض:اللوريك. والمر يستيك والبالميقيك والاستياريك . 
أما مجموعة الأحماض الدهنية غير المشبعة فبوجد بين ذرات الكرزنون.قى 
جزيئانها رابطة مزدوجة أو أكثر (ك-4ك) . ا أمثلة هذه الأحماض 
الأولبيك واللينولييك واللبنولينيك . 
والدهون النباتيةة إما سائلة أو صلبة فى درجة الحرارة العادية » وتعرف 
الائلة عاد بالزروت أما الصاية مرف بالذهون اللقفية . والعامل الركيسي 
:ف الأركيب الكيميائى إلدهن.أو الريت - الذى تحدد هذه الخاصة الفيزيائيةت 
هى نسبة ما تحتويه من الأحماض الدهنية غير المشبعة . فالزيوث رق على 
نسببة عالية من .الأبجماض. غير المشبعة : واي بالنسبة الدهؤن » فزيت 
بذرة الكتان مثلا حتؤى على دب هلا/ أحماضاً غير مشبعة » أماءدهن 
بذرة الكاكاو الصلب: ..المعروف بزبادة الكاكاو ‏ فيختوى على أكثر من 
احماضاً مشبعة مثل البالمينيك والاستياريك . 


ونظراً لأن الزيوت ت مواد غير مشدعة فإِنْ لهأ خواضاً انحادية 4041106 ) 
( :نوزم © قهى: تتحل مع الهالوجينات والأكسيجن والإيدروجن 
غند الروابط غير المشبعة فى جزيئانها . وتتأكسد الزيوت بسهولة عند تعرضها 
الجو ونجف » وكلما كانت درجة عدم تشبع ألريث كبيرة - “كا هو الخال 
فى زيت بذزة الكتان وعباد الشمس كان جفافها أسرع ( ولذيك فإن 
هذا النوع من الزيوت ذو قيمة. خاصة ى صناعة الطلاء . أما الزريوت الى 
تستعمل غذاءُ ‏ كزنيت الزيتون وبذرة القطن وبذزة السمسم .فتحتوى 
على نسنة أقل من الأحماض الدهنية غير المشبعة ولذلك فهى أكثر ثبوتاً فى 
لحواء من تلك النى تحف . وعبلية تحويل الزبوت النباتية السائلة إلى دهون 


كت 
متصلبة - بإضافة الإيدروجين مباشرة إلى الروابط المزدوجة فى الأحماض 
الدهنية غير المشبعة - قد أصبحت من الوسائل الصناعية الحامة للحصول على 
الدهون المتصلبة والمارجرين من زيوت البذور كبذور القطن وفول الصويا 
والفول السودائق 5 
وتتفاعل الدهون مع القواعد غير العضوية» فتنتج أملاح الأحماض الدهنية 
الداخلة فى تركيب جزىء الدهن والجحليسرين كما يتضح من المعادلة الآتية : 
لك ليم كاا- ديد 
١‏ 
كىاسى, كا . كيد ملم ابد سج اك ديك سد د نزاوي 
أ ش 
8د دذااي كام ( بالميتات الصوديوم ) ( جليسرين ) 
( دهن البالميتين ) 
ويعرف هذا التفاعل ( بالتصين ») » (138608«ومة8) و ما ملح الحمض 
الدهى الناتج فعوارة عن الصابون » ويكثر وجود مثل هذه المواد فى اللحلايا 
النباتية » وهى تكون مستحلبات مثالية » ومن المحتمل أنبا تودى هذا الدور 
ف الروتوبلازم . 
وتتحلل الدهون فى وجود إنزم الليبيز ( 66همنة ) إلى الجليسرين 
والأحماض الدهنية المكونة لها . ويستخدم فى التفاعل ثلاثئة جزيئات من الماء 
لتفكيك الروابط الإستيرية الثلاث ى جزىء الدهن . كذلك يساعد الليبيز 
الانيجاه البنانى وخاصة فى وجود تركيزات عالية من الأحماض الدهنية 
والجليسرين . ويعتدر هذا الإنزيم مسئولا عن حركة الدهن بين الخلايا » فهو 
نحلله أولا وبعد ذلك تتعرض الأحماض الدهنية النائجة للتأكسد . 
وإنزم الليبيز واسع الانتشار فى النباتات » ولكنه يكثر فى البذور النابتة 
الى نحتوى نسبة عالية من الدهون مثل بذور الحروع وفول الصويا وعباد 
الشمس والكتان والقنب والحردل . 


اللاب السابع والثلاثون 


التغذية المعدنية 
العناصر الى توجد ق النبات : 


إذا جفف نسيج أبانى عند درجة م فإن مايتبقى منه بعد تإخر الماء 
بمثل المادة الجافة لهذا النسيج . فإذا أحرقت تلك المادة الجافة عند درجة *1٠٠‏ 
تحلل مافبا من مواد عضوية وخرجت نواتج التحلل فى صورة غازات . أما 
البقايا المتخلفة ‏ والى تعرف .بالرماد (1ى4) -- فتحةتوى على العناصر الى كان 
عتصبا النبات من الغعربة » فى صورة أملاح أو أيوناتها » وذلك باسئثناء 
النيئروجين . ومن البدمهى أن الصورة الى توجد علبا العناصر ى الرماد 
بيست هى الى توجد علها فى النبات الحى » فهى عادة تكون فى الرماد على 
هيئة أكاسيد . وتلف كية الرماد النائجة عن احتراق الأعضاء والأنسجة 
النباتية انختلفة » ففى المار الغضة والأنسجة الحشبية تكون نسبة الرمادالمتخلف 
أقل من /١‏ من وزلبا الجاف وف البذور والحبوب تصل هذه النسبة إلى 
/ أو 4/ ء أما الأوراق فتحتوى من /٠6 ٠١‏ أو أكثر من وزبا 
الجاف رماداً . 


ولقد أثبت التحليل الكيميائى أنه توجد فى رماد النباتات آثار على الأقل 
لعدد كبير من العناصر يربو على الأربعين » وذلك بالإضافة إلى عناصر 
النيتروجين والكربون والأيدروجين والأكسيجين الى تتطاير على شكل 
غازات عندما حرق النباتات الحصول على رمادها . ومن العناصر الى أمكن 
تمبيزها: الكالسيوم والفوسفور والكيريت والبوتاسيوم والماغنيسيوم والحديد 
والبورون والألومنيوم والنحاس والزنك والمنجئيز والكلور والكوبلت 
والنيكل والرصاص والمولبديم والثاليوم والصوديوم والسليكون والسيزيوم. 


.مأ - 


ومن المحتمل إذا استحدثت طرق تحليلية دقيقة أن يكشف فى رماد النياتات 
عن كل ما هو ذائب فى مماوّل التربة . :وذلك لآن إحدى الوسائل النى تدخل 
ما الأبو نات والجزيئات فى الابات هى الانتشار البسيط . 

والعناصر السابقة الى أمكن. تمييزها فى النبائات ليست كلها ضرورية 
لموها » كما أن عدداً محدوداً ممأ يبلغ الخمسة عشر هو الذى «وجد بانتظام 
وبككيات ملموسة فى النباتات . وى الحقيقة تتفاوت كية العناضر التلفة 
الى توجد ف النباتات امحتلفة حبى ولو كان تموها فى نفس الربة . 

ويؤثر الركيب والحواص الأخرى للتربة الى ينمو فنا النبات ى لسبة 
ما متص من كل عنصر من العناصر . فد وجد أن زبأنااث من نفس النوع # 
تنمو فى أنواع مختلفة من التربة - نحتوى على مقادير متفاوتة من كل عنصر 
من.العناصر امختلفة الى بمتصها النبات , كذلك تختلف. نسبة العناصر ى أجزراء 
النبات الختلفة » فأعلى نسبة للبوتاسيوم والكالسيوم توجد عادة فى الأوراق 
والسيقان الحضر اء » على حين نحتوى الجذور على أقل 'نية منهما .. كذلك 
يوجد الفوسفور والماغنيسيوم بكيات أكير نسبياً فى البذور منها فى أى جزء 
آخر من أجزاء النبات البالغ . 

وبالرغم من التفاوت الكبير فى قيمة كل عنصر » فإنه ممكن القول بأن 
البوتاسيوم أعلى العناصر نسية » وإن كانت نسرة الكالسيوم فى بعض الأحيان 
تزيد علا وقد ترتفع نسبة بعض العناصر الأخرى فى نباتات معيئة ؛فالصوديوم 
مثلا ‏ الذى تتراوح نسبته فى رماد الأوراق من ١‏ إلى / » تصل أسبته 
في:النباتاث الملحية إلى "٠‏ أو ./4٠‏ من الرماد ..وعنصر-السليكون: تختلف 
كيته فى النباتات أجتلافاً كبيراً » فبعضبا حتوى. على آثار ضئيلة منه »و بعضها 
الآخر قد محتوى رماده على 8/ منه» ومن النباتاث المغروفة: بمحتواها العالى 
من السليكات ,نبات ذيل الحصإن (1سساء1:15) و بعون النجيليات : 
.. . العناصر الأساسية وغين الأساسبة. 4 
-- تفتصر حاجة إلنبات:.عى عدد: محدود .من:العناضر الكثيرة الى أمكن 
مييزها..فى. الأنسجة ١‏ _النباتية..د ويرءجع "الفضل. ف تمييز العناصر - الأساسية. 


أامكةات 
( ةامعممعاء 31)دةوو8 ) لغذاء النباتات إلى نجارب المزازع المائية الى قام مما 
كل من العالمين ٠‏ الألمانيين ساكس: (5طهه5) ونوب (م٠م>)‏ قبل 55 
عام 180 . فقّد دلت أنحاء اا دم نتائج من تلاهما من الباحتين أنه 
بالإضافة إلى عناصر الك بون والإيدروجين والأكسيجينيحتاج النبات لكى 
ينمو إلى عدد من العناصر الأخرى هى : النيئروجين والفوسفور والكيريت 
والبوتاسيوم والكالسيوم والماغنيسيوم والحديد . وقد أعتدرت هذه العناصر 
العشرة أساسية مو النباتات » أما بقية العناصر الى 
يظهر لا تأثير مباشر » وعلى ذلك أعتيرت عناصر غير أساسية - دمل ) 


( كامعصعل 55 : 


:وجد قى النباتات فلم 


ونظراً لحاجة النباتات إلى مقادير كبيرة نسبياً من العناصر العشرة البى 
حددها ساكس ونوب فيا عدا الحديد + نفل الك على مجموعببا « العناصر 
الكرى » 000 01 “142[02 ) .. غر آنه بعد مأ أدخل من 
براك عل ارق المستخدمة فى الدراسة » قد 7 من المحقق أن العناصر 
السابقة لاتكفى وحدها لمو النباتات نموا حسناً » بل إن آثاراً ضئيلة من خمسة 
عناصر حرق جب أن تضاف إلى اليل التغذية حتى يكون العو طبيعياً : 
وهذه اللتامره البورون والمنجنيز والنحاس والزننك والموليديم » وإن .كان 
هناك من الأدلة مايؤيد أن بعض النباتات على الأقل تحتاج إلى السليكون 
والألومنيوم والكلور فى اليل تغذيتها . ونظراً لحاجة النباتات إلى مقادير 
ضثيلة جداً من هله العناصر (. فى كثير من الح حيان,.أقل. من١١.‏ ملليجرام 
فى اللثر من امجلول) فقب أطلق علها ( العناصر الصغرى ») -20100 ره 1:206) 
(وامعدواء » ويشغل الحديد مركزاً وسطاً بن هاتن المحموعتين ١‏ فهو 
وإن كان يستخدم بكميات أقل كثرأً من ير والكالسروم والماغنيسيوم 
والفوسفور والكيريت إلا أن هذه الككيات تفوق ما محتاج إليه. من المنجنيز 
وبقية العناصر الصغرى . ش 


أصبحت وَانمة ا لعاصر -الأساسية . :تضم ١‏ إذنتخسة ع شر عنصرا دن 


25 


العناصر التى أمكن تمييزها فى رماد الأنسجة النبائية . ومن الممكن أن يوأدى 
تقدم البحث العلمى إلى زيادة هذه القائمة بإضافة عناصر أخرى ل تثبت للآن 
ضرورتها » لأن النبات محتاج إلا بككيات ضئيلة جدأ » وستكون هذه 


الإضافة بالطبع إلى مجموعة العناصر الصغرى . 


المزارع المائية والرملية : 

سبق أن ذكرنا أن الفضل فى الاستدلال 
على العناصر الأساسية لحيمة النبات يرجع 
إلى استعال المزارع المائية » كتلك الى 
استعملها ساكس ( شكل هلا” ) ؛ وقد 
استمر حبى الان استعال إهذا التوع من 
المزارع » شما استتخدمت المزارع الرملية 
لدراسة كل ما يتعلق بالتغذية النباتية. والفرق 
بين هذين النوعين من المزارع الصناعية أن 
جذور النبات تئمو ى وسط مائى فى الأولى» 
أما فى الثانية فتنمو فى الرمل » وى كلبا 
ال حالتين تزود المزرعة عحاليل التغذية . ومنذ 
عهد ساكس وذوب اقبرح كثير من الباحثين 
أنواعاً مختلفة من محاليل التغذية »© أثبتت 
التجارب صلاحية معظمها بالرغم مناختلافها 


ر شكل ه30 ) 


طريقة ساكس فى تنمية النبات فى 


محلول غذائى ( المزرعة امائية ) 


فى نوع وتركز الأملاح المستعملة . وليس من الممكن تفضيل أحد هذه 
امخاليل بالنسبة لنبات ما أو لكل النباتات فى حميع الظروف ٠‏ وذلك 
لأن تركيب أى لول مها لايظل ثبت لمدة طويلة من اتصاله يجذور 
النبات بل يتغر التركيب بدرجة ملموسة نظراً لامتصاص الأبونات المكونة 
المحاول دوج متفاوئة . ويوضح الجدول )7١(‏ تركيب ثلاثة من محاليل 
التغذية الأكثر شيوعاً وذلك فيا مختص بالعناصر الكبرى. والحديد . أما 


حاووءت 


العناصر الصغرى فتضاف فق صورة محلول إضاق تركيبه "كما يلى : اراجم 
من مض البوريك » 4رءجم من كلوريد المنجنيز الماثى » ١٠0‏ جم من 
كر يتات الزرنك » ©#٠؛ر*‏ جم من كبريئتات النتحاس المائى » كار 3 
من حمض المولبديك 2 وتذاب هذه حيعها فى لثر من الماء يضاف منه اسم" 
لكل لثر من محلول التغذية . 
جدول (١5١؟)‏ 
بالمكونات الكيميائية لثلاث من اليل التغذية 


مملول شيف 2 | ملرل هوجلاند ‏ | بحاولهوجلائد؟ 
( همتاناهة و'ععنطة) | (دمتاساه5 فلمماهده2()8 مملانأه5لمواعوه8) 


: : ا 0 
ات ا ا الال 
“كا (هام)؛ ؛ هرا كءرذ | كا(هام)ب؛ ؛ سا هارا | كازهام)ب أ شبافاره 
بوهم فوا اكرء | بوهم ١‏ | بو هام الو» 
ماكبا, ؛لادراةهىء | بو شونو أ #كرء |[ ما كي | لادى ا كار 
(هد) كبا 5 ما كب ايكلابدرا 40رء (هس )سفوا "ا,* 
ح كبا لاندرا» ٠‏ 0 طرطرات الديده ٠ ٠‏ عار مار أت الحديد © ٠‏ 4 


ويعتمد استعال المزارع الائية أو الرملية على نوع الدراسة المرغوية . 
فالمزارع المائية تستخدم عادة لدراسة التأثرات اللخاصة بالعناصر المحتلفة 
والأعراض الى تنجم عن نقصها » ولحذا الغرض يقارن نمو نبات ما فى محلول 
غذائى كامل ونبات آآخر من نفس النوع فى محلول به حميع العناصر ماعدا 
العنصر المراد اختباره . ويراعى عند نحضير الغخاليل استعال كماويات نقية 
وماء أعيد تقطدره بأجهزة خاصة حبى بكون خاليا من الشوائب المعدنية . 
ونوضع محاليل التغادية فى أوعية مناسبة نظيفة مصنوعة من نوع خخاص من الزجاج 
( كتقاع عهنتوط) أو البوروسليكات أوالخرف المصقول حى لاتكون مصدراً 
لاىعنصر إضاف ف المحلول . ومن الممكن أن تستعمل أنواع من الأوعية أقل 
جودة من الأولى على أن تغطى جدرانها الداخلية بطبقة من الشمع نحول 


6ه 
دون تمرنه عضن نواد 'الكقان إل اللو لت برس الآنيت أن تفط تجدران 
الأوعية الزجاجية بورق أسود لكى بقى الجذور من تأثير الضوء من ناحية 
ونم مو الطحالب من ناحية أخرى » وتثبت: بعد ذلك بادرات النبات قى 
الأغطية المثقبة لفوهات الأوعية حيث يتدلى الجذير فى المحاول . وتصنم 
الأغطية عادة من المعدن أو الفلين أو الورق المغطى بالشمع حى تكون 


عمثابة دعامة للبادرات . 


وينبغى الحصول على نتائج طيبة أن يراعى “هوية محلول التغذية » وذلك 
بدفع تيار من اللمواء بمر داخل امحلول على شكل فقاعات صغيرة تحصل منها 
الجذور على الأكسينجين اللازم لتنفسها . ولا كان امتصاص النبات للأيونات 
امختلفة لايم بسرعة واحدة » كما أن سرعة امتصاصه للماء لانتناسب مع 
سرعة امتصاصه للأيونات » فإنه سرعان ما يتغنر تركيب محلول التغذية 
ورقّه الإيدروجيى . فأيون البوتاسيوم مثلا منص عادة من محلول يحتوى :على 
كبر يتات البوتاسيوم بدرجة أسرع من امتصاص أيون الكريتات » وهذا 
يودى إلى ازدياد حموضة المحلول . مثل تلك التغييرات غير المرغوب فا بمكن 
تغلب غليا بامتمال أحخام حير ةمق عار التقذية الاتوائر قينا هاده 
التغرات أو بتجديد امحاليل من حين لآخر . 

أما المزارع الرملية فتفضل المزارع المائية فى بعض الدراسات » هما أمها 
أسبل تداولا وأقل تعقيداً » وفما ينمو النبات فى رمل نظيف عومل معاملة 
خاعة الإرالة نا همق طر اق و قر طلا ل الرمل نوهل درم نافنة 
من النعومة تسمح ببالنبوية الجيدة » وق الرقت نفسه تمكنه من الاحتفاظ 
بقدر كاف من الماء» وبعد وضع البذورق الرمل تزود المزارع الرملية بمحاليل 
التغذية بالطرق المعتادة . . : 

وأهم ماتمتاز به المزرعة الرملية على المزرعةالمائية أن الجذورف الأؤلى 
تنمو فى بيئة أقرب إلى التربة وعلى الأخص بالنسبة لللهوية . غير أن المزرعة 
الرملية لاتصلح لدراسة أهمية العناصر الصغرى » وذلك لأن معظ. أنواع الرمل 


3586 سه 


مهما كانت درجة نظافم! ‏ نحوى 1 ثاراً لعدذ غير قليل: من العناصر الصغزى 
يستطيم .«الثبات. الحصول على ما يكفيه منبا » ولذلك تفضل .المزارع المائية 
فى هذا النوع من الدراسة . 

دور العناصص الآساسية فى تغذية اأنبات : 

سبق أن ذكزئا أن العناصر الى بمتصها النبات. ليست كلها ضرورية 
لحياته » كذلك لايلزم أن يستعمل النبات كل ما بمتصه من العناصر_الأساسية 
فقد يبقى بعضها فى صورة أيونات حرة . وتودى العناصر التلفة روه عام: 
كثراً من الوظائف لهام للنبات 2 فقد تدخل مباشرة في تركيب مادةٍ الجدار 
الخارى 5 »؛ وقد تراكم ف الفجوة العصارية مساهمة بذاك ى 
رفع الضغط الأزموزى لاخلية » كما أن بعض .العناصر تقوم دور مساعد فى 
عدد من التفاعلات الكيميائية الى تيت في الحلية » فالحديد والنحاس مثلا 
يكونان المرااكز الفعالة لعدد من الإنز بمات ؛ كما أن بعض العناصر الأخرى 
تعمل كنشطات أو مثبطات لتفاعل وار من التفاعلات الإنزعية . وقد 
أجريت فى الحمسن سنة الأخرة أحاث كثشرة على تأر الركزات المطلقة 
والننتنية للعناصر الكرى : فى نمو الثباتات وكنية محصوها اتضح منها أن نمناك 
تدا خلا لاشك فيه نحدث بين مختلف العناصر » إلا أن نوع هذا التداخل و طريعته 
م يتعديا بعد مر حلة التكين... فثلا قد يتطلب استتعال عل من العناضصر 
الأساسية وجود عنضر آخر منبا أو 6 . وعلى ذلاك فإن نقص عنضر ما قد 
يوادى إل تواكم عناصر أخرى فى صورة فعالة » وقد :يكون هذا التداكم 
كبي رأ حدث يصل تركز العنصر إلى درجة سامة » ومن ثم تظهر له أعر بض 
مرضية. يتضح من ذلك أن الأعراض الناحمة عن نقص عنصرما قد لاتكون 
من تأثيره المباشر » بل تكون ثانوية ميهما تراكم عناصر أخر ى. بتركيز ابت 
سامة:.. 


وباستثناء :الكر بون والأيدر رنؤجان و الأكسيجين. > الى: .لإيكاد خاو مم 
#ركاب من ااركات العضرية.؛ ى .النيات. والي تكون نسبة.. عالية. من ونه 


ل كمهة- 


الجاف تصل إلى /5٠‏ أو أكر أو أقل على حسب نوع النبات © فإننا 
سنتناول بالدراسة الدور الخاص ,كل عنصر من العناصر الأساسية الأخرى 


النيتروجين : يدنحل هذا العنصر فى تركيب الأحماض الأمينية والأميدات 
والبرؤتينات» وهى أهر مكونات المادة البروتوبلازمية ويستمد النبات مايلزمه 
من هذا العنصر من التربة فى صورة أيونات نيئرات أو نوشادر ؛ ولاقرنيات 
القدرة على الاستفادة من النيير وجن الجوى بوساطة البكتير يا العقدية الى 
تعيش ى جذورها . 


والأعراض الى تنشأ عن نقص النيئروجن هى فى العادة ضعف اللون 
الأخذمرق الأوراق واصفرارها ثم سقوطها مبكرة إذا اشتد نققص هذا العنصر 
ويبدأ ظهور الأعراض على الأوراق السفل للنبات « شكل 5لا" » » إِذْ أن 
عنصر النيئروجين ينتقل إلى مناطق الهو فتحرم منه الأوراق السفلى الى تبدأ 
فى الاصفرار » وتعزى ظاهرة اصفرار الأوراق فى هذه الحالة إلى أن 
النيتروجين هو أحد مكونات جزىء المادة الحضراء . 


والنبانات الى تنمو فى بيئة غنية جداً -بذا العنصر تكون أوراقها خحضراء 
داكنة وتتميز بوفرة تموها الحضرى عزون ميل - أكثر من أى 
عنصر آآخر - إلى أن ركرث عافلا عدف فى اللرية +«ولدلك فيوت بالاضات 
إلى الفوسفور ‏ غالياً ما يضاف إلى التربة فى صورة مخصبات . 


اافوسفور : تمتص النباتات الفوسفور على هيرئة أيونات فوسفات 
(يد, فوا -)» (يدفوا 27 ) » ويدخل هذا العنصر ىق تركيب 
اللببيدات ( الدهون المفسفرة ) مثل الليسيثن («زط:1.601) » وهو دهن حل 
فيه حمفس الفوسفوريك ل امل حفن دمن والحد اه وهذا لمر كلب وغاره 
يدخل ى تركيب اللروتوبلازم . كذلك يدخل الفوسفور ىق تركيب 
الروتينات النووية اناف بالنواة: ولذلك فهو يكثر فى المناطق المرستيمية 
حك بعلم كيك عرق تكوين مثل هذه المركدات . 


الاوراتالنا 6 « 
حقراء با ده 


الاوراو! افنلى , 


3 د 5-0 
زلا وراى الاركن -. لك له 
زه هنا 52007 


الأوران خضرام 0ن 7 2 0 


الإآأت با جعيتة ‏ 3 


لقص محمد بد 

الاوراق امد ة 0 0 

ير 1 -0 7 
ياوا تت 0 
0ن الرو ا 3 


لنذا مده والروف ‏ 2 


9 احاناه 6 

ال ٠١‏ ع1 ا 
وراتالمقلى 2-0 ك3 
صزاء من العره 37 2 
مازالرت حصسل 


أعوانى أقس بعش العنامس فى ثبابته التيغ ( روثر و جالقون ١909‏ 4 


ودورالمركبات الفوسفورية ‏ فى محولات المواد الكربوإيدرائية والتنفس 
وحمل الطاقة - يعتير من الوظائف الرئيسية للفوسفور فى التبات » كذلك 
أيدت أنحاث عن العلماء أهمية الفوسفور فى العمليات المودية إلى بناء 
امروتينات » ققد وجد أن النباتات الى تعانى من نقص هذا العنصر ت#توى 


ا وكات 


على :سبة عالية من المركبات النرئر وجينية.الذائبة ‏ كالأميدات والأماض 
. الأمينية.والنوشادر با تقل نسبة البروتينات فا عن المعتاد؛ ويصحب النتقص 
فى معدل؛ اليناء العروتيى عادة تراكم المواد ل ف الأجزاء الحضراء 
اناق 0 5 
وتتاخص أعراض ثقص الفوسفور فى النباتات”' فى ضآلة تمر اللباث » 
راللون الأخضر دكن الذى. .تتميز به الأوراق » وى بعض الأحيان ظهور 
اللون الأرجوانى أو الجر نديجة تكون صبغ الأنثوسيانين فى الأوراق » 
وقد يصحب هذه الأعراض تكون مساحات من الأنسجة الميته على الأوراق 
أو الأعناق أو المار غالياً ما توأدى إلى تساقط الأوراق . 


م يكون تركبز الفوسغهور المسورحؤل الحذور ضثيلا فإن المركبات 
البيمرو جينبة غِر العضوية عتص د .رغة وتتراكم فى الأنسجة :النباتية » على 
العكلسن تر ل إمتصاص المركبات الأخيرة عندما يكون كر الفرسةورالميسور 
7 الثربة عالياً ٠‏ وعلى ذلك ذإن استغال امخصبات الفوسفاتية قد يغير ميزان 
لير وتجين : ف ألثنات ؛ ومن الشواهد الم 1 لذلك النضج اميك ر الذى نحدث 
عادة دما 315 ترك الفوسفور الميسور عالياً. وتأخر النضج الذى 500 


وعنصر. الفوسفور له القدرة على الانتقال السريع من عضو إلى .آخر » 
ديم م هذا الانتقال أساساً فى صورة فوسفات » وقد وجد ماك جلفراى أنه 
عند نتص الفوسفور فى النبات والوسط اللحارجى ينتقل الجزء الأكيز من 
هذا العتصر من الأوزاق خاملة التكرين إلى الأكسيمة النامية + وعد تكوين 
الا والدور تقل الترسكور إلبا بكيات غير +. للك نزت ار إلا كار 
مق :هذا العضر فق النباث الوالغ 7 ل ف البدوز والمارب 


الكبريت :. نمتص النبات عنصن الكيريت من: الثربة على هرئة أيون 
الكبر يتات (كب 1- ) : ؤهذة. الأبوثات “يبى بعضبا فى الحلايا اهز 
نا الباق فيتخول من هذه الصورة: الو كنيلة إلى ضورة #يزلة (- كسيد ) 


حيث يلعل فى تركينت كشر من المركبات داخل النبات ؛ منها البروتينات الى 


حت 85 ةاههد 
تحتوئ على ايض الأمبى. سيستاين .(«نادره) . و بعض الفيتامينات النباتية 
كالثامين وإلبيوتين . كذلك يدخل الكبرييت فى تركيب جليكوسيدات زيت 
الليردل..» مثل السينيجرين ( متووثمأ8 ) الذى سبب الراحة الممزة لبعض 
النباتات كابر دل والإضل.والثوم وغيرها . 


وأعراض بقيص الكدريت ف النباتات تشبه إلى حد كبير تلك البى تنشأ 
عن نقص النيتروجين » ويرجع ذلك لأهمية هذا العنصر ق تكوين الروئينات 
والكلوروفيل . 

البوتاسيوم : هذا العنصر ‏ على عكس غيره من العناصر الكبرى ‏ 
لم يعرف بصفة. قاطعة أنه يدل ى تكوين المركبات العضوية.اللازمة لحياة 
النبات » وبرغم ذلك فهو عنصر لا يمكن الاستغناء عنه »كا لا ممكن أن 
تستبدل به كلية عناصر أخرى تشبه كيميائياً كالصوديوم والليثيوم . ويكثر 
البوتاسيوم فى مناطق المُو فى النباتات » وخاصة ف البراعم والأوراق حديئة 
التكوين وى قم الجذور » أما الأنسجة البالغة والبذور فتحتوى على نسبة 
ا 

والدور اللياص بالبوتاسيوم فى النبات غير واضح » إلا أن الدراسات 
0 الى أجريت على النباتات التلفة قد أدت إلى معرفة كثير مما محدث 

عند نقص هذا العنصر . فالأوراق غالباً ما تصاب بنوع مك الل مساك 2 
فتظهر علبها عند القمة والحواق بِقَع صفراء لا تلبث أنْ نتحول إلى مساحات 
مق الأنسجة الميتة بنية ة اللون » ولذلك تبدو حواق الأوراق: وكأنما حصرقة . 
كذلك تبين ) أن النباتات آلى تعانى نقصاً فى البوتاسيو م نحتوى عادة على نسبة 
عالية من مركبات النيئر وجنن العضوية الذائيءة كالأحماض الأمينية والأميدات 
.ولكها ف الوقت نفسه تحتوى على نسبة م.خفضة من البروتينات : من ذلك 
يتضح أن البوتاسيوم يوثر بطريقة ما فى بناء العرو ينات من الأحماض :الأمينية » 
.وهى حقيقة تتفق مع.ما:لوحظ من توفر,هذا العنصر فى المناطق:النامية حيث 
يكون البناء الروتينى نشيطاً . 


اك 
وعنصر البوتاسيوم سريع الانتقال فى النبات » فهو ينتقل من الأوراق 
والأعضاء كاملة التكوين إلى مناطق العو » وهذه الأنسجة الناشطة لا القدرة 
على ترا م البوتاسيوم بدرجة كبيرة . ولهذا السبب تظهر أعراض نقص هذا 
العنصر فى الأوراق السفلى أولا ثم تنتشر تدربجياً إلى الأوراق العليا . 


ويوجد البوتاسيوم فى النبات فى صورة ذائبة غير عضوية غالباً » وقد 
توجد منه أملاح لبعض الأحماض العضوية » وى بعض النباتات يوجد هذا 
العنصر فى العصير الحلوى بتركزات كبيرة فى صورة أملاح بسيطة تلعب 
دوراً هاما فى المحافظة على امتلاء الحلايا . 

الكالسيوم : يوجد الجزء الأكير من هذا العنصر فى معظم اانباتات فى 
الأوراق وهو - على النقيض من الفوسفور والبوتاسيوم - يكثر فى الأوراق 
المسة عنه فى الأوراق حديثة التكوين . 

والكالسيوم من العناصر الأساسية الى تدخل فى بناء هيكل النبات . فهو 
يتحد مع حمض البكتيك مكونا بكتات الكالسيوم الى تدخل فى تكوين 
الصفيحة الوسطى » وإذا اتخفضت نسبة الكالسيوم فى النبات عن حد معين 
لا تتكون جدر خلوية جديدة ؛ وذلك بالرغم من احمال حدوث خخطوات 
من الانقسام الحلوى كانقسام النواة . 

ولأيونات هذا العنصر تأثير واضح فى نفاذ الأغشية البلازمية: وى إبطال 
التأثر السام لأيونات العناصر الأخرى بعملية التضاد . ويبدو أن للكالسيوم 
دوراً فى اخترال النيئرات فى الأنسجة النباتية » فقد وجد أن بعض النباتات 
لا نستطيع < فى غياب الكالسيوم - امتصاص النيترات وتمثيلها . 

والكالسيوم عنصر غير قابل للحركة تقريباً » أى لا ياتقل بين أنسجة 
النبات فى حالة نقصه » وهذا يفسر بدء ظهور الأعراض الدالة على نقص 
الكالسيوم فى الأعضاء حديثة التكوين . وتبدأ هذه الأعراض على الأوراق 
الحديثة فى القمة النامية » فتبدو مشوهة غير منتظمة الحوافى » وى نفس الوقت 


عدا] كنات 
يتقف مو القمم النامية فى الساق والجذر وتبدو علها مظاهر الانقراض . ونظراً 
لدور الكالسيوم فى امتصاص العناضر الأخرى من الربة أو محاليل التغذية » 
فإن أعراض نقمصه غالباً ما تكون معقدة » فثئلا قد يؤدى نقص الكالسيوم 
إلى امتصاص الماغنيسيوم: وترا كه بدرجة سامة » وعلى ذلك فالأعراض الى 
تظهر على النباتات فى هذه الحالة تكون من التأثير السام للاغنيسيوم » وليست 
من نقص الكالسيوم . 

الماغنيسيوم : يدخل هذا العنصر فى تركيب جزئ الكلوروفيل » وعى 
ذلك فدوره فى النباتات الحضراء واضح . ومن ا محتمل أن يكون ذا العنصر 
وظائف أخرى أساسية فى حياة النباتات » إذ أنه ضرورى للنبانات غير 
الحضراء والنضراء على السواء » فالمعتقد أن لهذا العنصر علاقة باستعال 
الفوسفور ق النبات » ويستئد هذا الاعتقاد إلى أن الأنسجة الى نحتوى على 
كنية كبيرة من الماغنيسيوم نحتوى ف نفس الوقت على ية كبيرة من الفوسفور 
وذلك ا فى البذور وقمم السرق والجذور . 

ويسبب . نقص هذا العنصر اصفرار الأوراق ٠»‏ وئلك ظاهرة تعرف 
بالشحوب اليخضورى ( ؤزوه:210© ) » وتبدأ هذه الأعراض من قاعدة 
النبات ثم تتدرج إلى أعلى » ويصاحب ظاهرة الاصفرار عادة موت أجزاء 
من الورقة أو الورقة كلها . 

ومحتاج النبات إلى قدر ضئيل من هذا العنصر » وقد تسبب زيادة تركيزه 
فى محاليل التغذية ظهور أعراض مرضية تذنبى موت الكلايا » وخاصة فى 
الجذيرات الصغيرة » و مكن التغلب على هذا التأدر السام بإضافة قدر كاف 
و5 الكالسيوم ٍ 

الحديد : يعششر الحديد أساسياً فى تكوين الكلوروفيل فى النباتات الحضراء 
هذا على الرغم من أنه لا يدخل فى تركيب جزئ هذه المادة . ويسبب نقص 
هذا العنصر اصفرار الأوراق حديئة التكوين وعلى الأخص ف المناطق الى 
بن العروق» وعندما تشتد الحالة تصبح الأوراق بيضاء عاجية فيا عدا العروق 
التى تظل داكنة اللون أو خضراء تقريباً . وللحالة الى يوجد علا الحديد فى 


ب 915 سه 


النبات تأثير فى بناء الكلوروفيل » فقد تصاب الأوراق عرض الاصفرار 
بالرغم من احتوائها على ية 5 
وتفسير ذلك أن الحديد فى مثل هذه الأوراق الصفراء يكون فى صورة غير 
صالحة للاستغهال » فالحديد لا يكون نشطا فعالا إلا وهو على هيئة « حديدوز ) 
هذا بالرغم من أن امتصاصه يتم عادة وهو على هيئة « حديدياك » » إلا أنه 
مختزل بسرعة فى الخلايا . والسرعة الى تزل ها الحديد فى الخلايا الحية 
تتأثر على ما يبدو بككية المنجنيز كا سيأى فيا بعد . 

ونظراً لحاجة النداتات إلى الحديد بكمية ضأيلة جداً ( أقل من ملليجرام 
واحد لكل لثر من محلول التغذية ) فإن المعتقد أنه يقوم بدور العامل المساعد 
لعدد من التفاعلات ف النبات » ومن بين هذه التفاعلات تلك اإتى تؤدى إلى 
تكوين الكلوروفيل » كذاك يقوم الحديد بدور هام فى عملية التنفس الذوائى » 
فهو يدخل فى تركيب بعض الإنز مات والحوامل الى تعمل فى عماية التنفس » 
ومن أمثلها الكاتاليز والببروكسيديز وأكسيديز السيتوكروم والسيتوكروم . 

والحديد أقل العناصر حركة ف الثبات فهو - على عكس الفوسفور 
والنيئروجين والماغنيسيوم والبوتاسيوم - لا ينتقل من الأنسجة المسنة إلى 
الأنسجة الحديثة » و لذلك ( إذا نقل النبات المزود بالحديد إلى مزرعة خالية من 
هذا العنصر ظهرت أعراض نقصه على الأوراق حديئة 1 : 

المنجنيز : محتاج النبات إلى كميات ضئيلة من المنجدز » وتعتير أملاحه 
سامة للنبات إلا إذا وجدت بتركزات مخففة . ويكثر هذا العنصر فى الأجزاء 
ذات النشاط الفغوو اوسع وكا مجلا ورا جد قو لضن ايز متحرك لا يكاد 
ينتقل من مكان إلى آخر فى النبات . 


ودور المنجننز فى النبات هو دور العامل المساعد . والمعتقد أنه يشر ك 
بطريقة ما فى عملياتالتأكسد والاختزال . وخاصة ماكان منبا مر تبطا مركبات 
الحديد . ويبدو أن المنجئز ي كسد أيون الحديدوز المتحرك ( الذائب ) إلى 
أيون الحديديك غير الذائب » وعلى ذلك فعند نقص المنجنيز فى البات بنرا 
أيون الحديدوز إلى الدرجة الى يصبح فهها ساماً » وعندئذ تختل عملية تمثيل 


- 
الحديد ويصفر النبات . وعلى العكس عندما تزيد كمية المنجنيز فإن كية الحديد 
النشطتتضاءل وتظهر أعراض نقص الحديد . وعلّ ذلك فتعشر وظيفة المنجنز 

فى النبات هى تنظم تركيز الحديد النشط . ش ١‏ 
ويسبب نقص هذا العنصر ظهور أعراض مرضية واضحة ؛ أهمها وأكثر ها 

شيوعاً اصفرار الأوراق » وعلى الأخص أجزاء النصل الى بين العروق . 
ومن الأعراض الأخرى مرض التبقع الرمادى (عدممه ت»:©) فى الشوفان 
وغيره من نباتات الح,و ب ريصي بوجود بقع يكاحية بن العروق فى 
الأوراق ومرض الاصفرار الأرقط (96110/5 0 ف بنجر السكر . 

البورون : محتاج النبات إلى قدر ضئيل جداً من البورون » وذلك لكى 
كبوا عوا شيا ولا هفات من البورون إلى محاليل التغذية على جزء 
واحد فى المليون (*) أو أقل إلا فى القليل النادر » ويتوقف ذلك على نوع 
النبات » فنباتات الطماطم والجزر مثلا نحتاج إلى أقل من جزء واحد فى المليون 
لكى تنمو نموا حسنا » أما نبات بنجر السكر فلا يصل تموه إلى الدرجة 
القصوى إلا إذا بلغ تركيز البورون من ٠١‏ إلى ١5‏ جزعاً فى المليون . 

ويبدو أن دور البورون مرتبط بامتصاص واستعال الكالسيوم . فالمعتقد 
أنه يحفظ الكالسيوم على صورة ذائبة » ومن ثم يزيد من حركته فى النبات 
ومصداق ذلك ما وجد من أن نقص البورون يصاحبه انخفاض كية الكالسيوم 
الذائبة » والعكس بالعكس ٠؛‏ كذلك يدل ترا م المواد الكر بوإيدرائية ومركبات 
النوشادر وغيرها من المركبات النيئر وجينية الذائبة فى النبائات - البى تعانى 
قا فى النوروة - على أن نقص هذا العنصر يؤدى إلى انخفاض معدل البناء 
الروتيى . 

ويسبب نقص هذا العنصر عادة انحلال الأنسجة ثم انقراضها » وخخاصة 
تلك الى تتكون من نخلايا رقيقة الجدر كاللحاء ومناطق العو فى الحذر والساق» 

(يه) يدل هذا التعبير على التركيز النسبى للعنصر » نمثلا اذا أذيب 
١‏ ملليجرام من البورون فى لتر من المحلول فان تركيزه النسبى يكون ١‏ جزء 
ف المميون ؛ وذلك لان اللقر من الماء يعادل . 0 ؛ ويحنوى الجرام على 


م حي السازن ؟ 


116 سمس 


وعلى ذلك يتقف نمو النبات ولا تتكون أوراق ولا براعم جديدة ؛ وهذا 
السبب كانت أعراض نقص البورون فى بات التبغ تعرف قبل اكتشافها 
( مر ض القمة ) ( دسعصطاءاد مم1 ) . و ىُْ الأعضاء اللحوية سبب نقص 
البورون انحلال الأنسجة الداخلية ونحوها إلى اللون الببى كنا فى بنجر السكر 
االغت والتفاح : 


وزيادة البورون ها تأثر سام على النباتات . وكشرا ما يشاهد هذا التأثثر 
السام فى نباتات الحقل ٠‏ وينتج عن ماء الرى عندما كتوى مركبات هذا 
العنصر قى صورة ذائبة . وقد لاحظ تشاعان (تعمرصهدع) وزملاوّه - عام 
5 - أن زيادة البوزون فى ماء الرى عن جزء واحد فى المليون له تأثير 
سام على أشجار الموالح . 

الرنلك : هذا العنصر تأر سام على النبات إلا إذا استعمل بتركيزات 
مخففة جداً » وتكى منه آثار ضئيلة لكى ينمو النبات نمواً حسناً . ويسبب 
نقص هذا العنصر عادة اصفرار المناطق الى بين العروق فى الأوراق فتبدو 
متبقعة » ولذلك يعرف المرض بالورقة المتبقعة , تمدع[ 340601 (شكل /ا/ا") + 


( شكل بالا" ) 


. أعراض نقص الزنك فى الموالح » الورقة المتبقعة الى اليسار والورقة 
الميفرة الى الييتيق. 
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وهو شائع فى الموالح ؛ وقد يبع ذلك عجز البرعم الطرى عن امو الطبيعى » 
وعندما تظهر أوراق ا تكون صغيرة ومشوهة 1 وينشأ عن عجز الرعم 
الطرق عن العو قصر السلاميات الى تتمصل بين الراعم الدانبية » ححيث تبدو 
الأخرة متجمعة عند العَمهَ » ولذلك تعرف هذه الظاهرة المرضية « بالتورد ) 
(عمنعوه2) أو الورقة الصغيرة (26ع1 1406) » وهى كثيراً ما تشاهد فى 
الأشجار وخاصة أشجار الفاكهة كالتفاح والمرالح » ويمكن علاجها بإضافة 
أملاح الرنك إلى الثربة أو رش الأشجار محاوها » كذلك يسبب نقص الزنك 
فى نبات الذرة حالة تعرف ( بالبرعم الأييض )' (للاط ج811 » وفما تظهر 


الأوراق الجديدة برضاء تكسب قة النبات اللون الأبيض . 

ويقوم الزنلك بدور العاهل المساعد فى عملياتالتأكسد والاختزال وتكوين 
الكلوروفيل والإناء الضولى وغيرها من العمليات . فهو يدخل فى تركيب 
إنزم أمبيدريز الكر واكك ور عندماءة©) » الذى يعمل على تفكيك 
حامض الكر بونيك إلى الماء وثانى أكسيد الكربون ”مأ يلى : 

بدي الى جك لك ال جه وني | 

والمعتقد أن هذا الإنزم يوجد فى الورقة فى البلاستيدات الحضراء 
والسيتوبلازم ؛ ويستدل من. وجوده على أهمية الزنلك فى البناء الضوثى » كما قد 
يساعد وجوده فى السيتوبلازم على سرعة انطلاق ثانى أكسيد الكربون الناتج 
عن عملية التنفس . 

ويعتمّد فالى (921166) وزملاوه ‏ عام 65 أن الزنك يدخل قى 
تركيب أو على الآقل لازم لنشاط دمبيدروجيندز الريوز فوسفات 
(عسقتاعع هللاطع ل عاق طمكمطم عوه21) » وهو الإنز 5 المسئو ل عن أكسدة 
وفسفرة ألدهيد فوسفو الجليسريك إلى حمض ثنائى فوسفو الجليسريك وهو 
أحد التتماعلات المحامة فى المرحاة اللاهوائية.للتنفس .. 

ويعتدر سكوج (هوماة)  144٠‏ - أن تأخر العو أو توقفه فى النباتات 
التى تعانى من نص الزنك يرجع لأهمية هذا العنصر فى تكوين إندول مض 
الحليك وهو الحرمون النبالى الحام . 


ا 
النحاس : عنصر النحاس - مثل الزنك - له تأثير سام فى النباتات إلا إذا 
استعمل بتركدزات منخفضة للغاية . ويعتقد أن وجود آثار ضئيلة منه أساسية 
لعمليات الأيض النباق » إذ قد أصبح من المحقق أنه يدخل فى تركيب بعض 
الإنز مات الموكسدة كأكسيديزات الفينول . 


ويسبب نقص النحاس ظهور «رض الاصفرار فى نباتات الحبوب وغيرها 
من نباتات المحاصيل . ويبدأ ظهور الأعراض فى هم الأوراق ؛ ولذلك يعرف 
المرض ١‏ بالقمة الصفراء » (م8 «هالاع) كذلك يوثر نقص النحاس ل الموالح 
وغيرها من أشجار الفاكهة » فيعقب ظهور الاصفرار فبا عجز ابرعم 
الطرى عن المّو وتورد القمة وموت الفروع من القمة كما هو ال حال فى الزنك . 

المولبديم : وهو أحدث ما أضيف إلى قائمة العناصر الأساسية . وأول 
دليل على أمميته كان بالنسبة لنبات الطاطم » ثم توالى بعد ذلك اكتشاف 
ضرورته لأنواع مختلفة من النباتات الراقية . ويحتاج النبات من المولبديتم إلى 
كلية ضئيلة جد إذا ما قورنت مما محتاج إليه من بقية العناصر الأساسية : فقد 
وجد أن جزءاً فى ٠٠ر٠٠‏ جزء من محلول التغذية يكنى لمع أعراض 
نقص المولبديم فى نباتات الطاطم . 

والمعتقد أن المولبديم يقوم بدور العامل المساعد فى النبات »ويبدو أن هذا 
الدور مرتبط باخمزال النيبرات فى الحلايا إلى النوشادر » وذلك قبل بناء 
الأماض الأمينية والروئينات . ويسبب نقص هذا العنضر ظهور بقع صفراء 
فى الأوراق وموت حوافبا » وسقوط الأزهار فى الطاطم » ونمو العرق 
الوسطى دون النصل ف القرنبيط ( شكل 18" ) . 

الدور الفسيولوجى لبعض العناصر الآخرى : 

وبالرغم من أن الحمسة عشر عنصراً .- الى سبق ذكرها - تضم كل 
ما ثبتت أهميته لعو النباتات الراقية » فإن هناك عدداً من العناصر الأخرى 
اتضح أن ها تأثيراً منشطاً » وى بعض الأحيان اعتيرت أساسية مو نباتات 


( شكل 8/” ) 
نبات قرنبيط ام ىق غياب 
المولبديم وفيه يظهر مرض الذدل 
السوطى ١‏ 1[ه)م زات ؟ الناثىء عن 
مو العرق ألو سطى دون النصل . 


(عن ستيازء ١9451١‏ ) 


خاصة نحت ظروف معينة . ومن هذه العناصر : الألومنيوم والبروم والسيزيوم 
والكلور والكروم والكوبلت والفلور واليود والرصاص والليثيوم والسليكون 
والصوديوم والنيكل والسيلينهوم . وقد اختصت بعض هذه العناصر بدراسة 
وافية إلا آن الجزم محقيقة عملها ما زال يتطلب المزيد من هذه الدراسة » فثلا 
لاحظ بعض الباحثين أن إضافة الصوديوم أو السليكون أو الكلور أو الألومنيوم 
إلى وسط العو تسبب زيادة ملحوظة فى ثمو النباتات الختلفة » وقد اعتير هذا 
دليلا على أهمية هذه العناصر . ئ 

فالصوديوم مثلا يستطيم - واو إلى درجة محدودة - أن بحل محل 
البوتاسيوم كعنصر أسامبى ف التغذية النباتية » فقد لوحظ أن وجود أبونات 
الصوديوم تور ظهور أعراض نقص البوتاسيوم وتخفف من حدتما فى نباتات 
الشعير .2 ' 

والسليكون الذى يترسب على الجدر الماوية لبعض الدانات - فبزيذ من 
صلابتها ومقاومتها لمهاجمة الفطريات أو المشرات - كان بعتر كذلكُ من 
الحامر الأهاسة .إلا أن ابارت الى أحريت قد ]رفحت ا ومتهوعر 
أسامبى ٠‏ فالنباتات ‏ وخاصة تلك الى ممتوى على نسنبة عالية منه - تستطيم 


لالماث - 


أن تنمو حى مرحلة البلوغ فى مزارع مائية خالية منه خاواً تامآً . وعلى الرغم 
من ذلك يعتقد بعض الباحثين ١‏ ليمان معدونآ ١988‏ ) أن آثاراً ضئيلة من 
هذا العنصر ضرورية لعو بعض النباتات . 

والسليكون على ما يبدو تأثير هام فى استعال الفوسفور فى البات ) 
فإضافة السليكات إلى الثربة تسبب زيادة قى محصول البانات الى تنمو فى 
وسط لا حتوى على قدر كاف من الفوسفات . ويعتقد البعض أن هذا التأتعر 
م إلى إحلال م 0 اويا 

ذائبة ينتقل على أثرها إلى المناطق الناشطة النمو . 

والكلور شائع الانتشار فى اازباتات » وهو يوجد غالباً علىهيئة كارريدات 
ذائبة . ويبدو أن أممية الكلور :النسمة للئيات ليس ميعما تأر ه المباشر » 
ولكنبا راجعة إلى تأثر ما يضاف من كلوريدات على توازن الأيونات فى 
التربة أو محلول التغذية . 

والألومنيوم هو الآخر شائع الاننشار فى النباتات على الرغم من وجوده 
فى بعضها بنسبة ضئيلة جداً"» وهو لا يعتر من العناصر الأساسية وإن كان 
بعض الباحثين يعتقد أن آثاره ضرورية لعو بعض النباتات . والألومنيوم 
ذو تأثر سام فى النباتات إلا إذا كان موجوداً بكمية ضئيلة جد » وقد يظهر 
تأثره السام فى نبانات الذرة والشعير عندما يكون تركيزه جزءاً واحداً من 
مليون . ولعل السبب ١‏ فى علذم صلاحية التربة الخمضية ( ( الى يبلغ رققها 
الإبدروجيى ه أو أقل ) لو بعض النباتات راجع - ولو جزئياً ‏ إلى التأثدر 
السام للألومنيوم الذى يوجد بتركدزات عالية نسبياً فى مثل هذه الربة » 
كما أن الألومنيوم فى الأراضى الحمضية قد يرسب الفوسفور » ومن ثم يقال 
من صلاحيته لاستخلال النياتات له . وقد تكون الفائدة ابى نعود على النباتات 
من إضافة الجير أو الفوسفات إلى الأراضى الحمضية راجعة ‏ ولو إلى حد ما 
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- إلى نقص ذوبان مركبات الألومنيوم فى الثربة » وكذلك إلى زيادة كنية 
الفوسفور الميسورة . 

طرق الكشف عن نقص العناصر فى الحقل : 

سبق أن أوضحنا أن نقص أى عنصر من العناصر الرئيسية يواثر أثراً 
كبيراً فى العو وتظهر على النباتات أعراض مر ضية خاصة بكل عنصر » قد 
يكون من السهل أحياناً تمييزها بمجرد الرؤبة » غير أنه فى كثير من الأحيان 
وخاصة عندما تنشابه الأعراض حت كأعر اض الاصترار الناتحة عن نقص 
الحديد أو المنجنيز أو غير ه.ا تلط الأمر على الراثى » ويصبح الاكتفاء 
بالتشخيص العيبى أمراً بالغ الحطورة » خاصة عندما يتطلب الأمر علاجاً » 
فإضافة العناصر الغذائية إلى الثربة قد يئدى - ما لم يكن البات فى حاجة 
حقيقية إلها - إلى الإضرار بالابات . 

والطرق المتبعة لتقدير احتياجات الثربة من العناصر الغذائية ممكن 
تقسيمها إلى : - 

(أ) تشخيص الأعراض المرئية على النبات .. 

(ب) التحليل الكيميالى للثربة . 

(ج) الاختبار الأحيائى للتربة'. 

( د ) التحليل الكيميائى للنبات . 


وسنتناول كل طريقة على حدة فى ثىء من الإيجاز . 

(أ) تشخيص الأعراض المرئية على النبات : وتعتمد هذه الطريقة على 
ظهور أعراض ممزة لنتقص عنصر ما على النبات . فنقص النيعروجين مثلا 
يكدى إلى اصفرار النبات وضالة نموه » أما نقص البوتاسيوم فودى إلى تحرق 
حواق الأوراق : وهكذا .. وعلى الرغم من أن أعراض نقص عنصر مأ 
تتشابه بوجه عام فى كل الأجناس النباتية » فإن بعض الأعراض تنتخذ شكلا 
مميزاً فى نباتات معينة » فأعراض نقص النجنيز فى نباتات الحووب نظهر فى 


ءلاث ع 


الأوراق على هيئة خطوط طولية صفراء وخضيراء متبادلة . ومرض التبقع 
( ع#منلامه م1 ) الذى شاهد قى 0 الموالح ينشأ عن نقص عنصرى 
الزنلك أو المنجدز » إلا أن أعراض نقمص الزنك تظهر على الجانب الأ كثر 
تعرضاً لاشمس من النبات ببِما تظهر أعراض نقص المتجنيز على الجانب 
الآخر مله . ١‏ 
وى ( جدول 7؟ ) مقارنة لبعض الأعراض الشائعة فى كشير من الأجناس 
النباتية . وأساس ايز بين الأعراض ف الجدول يعتمد اللاو الأولى على 
حركة العنصر فى النبات . فالعناصر قايلة الحركة ف النبات كالحديد والمنجنيز 
والبورون والكالسيوم تبدأ أعراضها فى الظهور على الأو راق الرعمية والحديثة 
أما العناصر سريعة الانتقال كالنيئر وججن والفوسفور والبوتاسيوم والماغنيسيوم 
فتبدأ أعراضها فى الظهور على الأوراق المسنة . : 
وبدمى أن تمييز الأعراض باستعمال هذا الجدول يتطلب خيرة ومراناً 
طويلين » سما أنه يجب ان يدخخل فى اعتبارنا ما يظهر على النبات أحياناً من 
أغزاض غر ناشئة عن نقص عنصر من العناصر » ولكمها ناه عن عوامل 
أخر ى كالإصابة بالحشرات أو الفير وس . كما أن زيادة الماء أو نقمصه وكذلك 
الضموء ودرجة الدرارة ينعكس تأثر ها جميعاً علىالنبات فينمو تمواً غير عادى. 
جدول (37 ) 
وصف مقارن لأعراض نص العناصر فى النباتات 
( مأخوذة بتصرف عن ماك مورتراى رمم8هكة 20 .196 ) 
(أ) أعراض محلية قاصرة على الأوراق المسنة » أو تشمل النبات جميعه . 
( ب) أعراض محلية تظهر على هيئة بقع أو اصفرار عام » مع وجود 
أو عدم وجود مساحات من الأنسجة المينة على الأوراق السفى » 
جفاف قليل أو معدوم يبدو على الأوراق السفق . 
(ج) الأوراق السفل صفراء بين العروق الرئيسية عند القمة ع 
والحوافى. خضراء باهتة إلى قله » القمة والحواق مقوسة إلى 
أعلى » مساحات الأنسجة الميتة غيره.جودة عادة. . ماغنوشيوم 


ب الاش مه 

(ج ) الأوراق المتبقعة أو الصفراء نحتوى على مساحات صغيرة 

أو كبيرة من الأنسجة الميتة . ١‏ 
( د ) مساحات الأنسجة الميتة صغيرة » وتوجد عادة عند 

القمة وبين العروق؛ وهىأوضحماتكون عند الحوانى » 
الأوراق السفل مقوسة إلى أسفل . . بوئاسيوم 
(د) مساحات الأنسجة الميتة عامة » تكير بسرعة » تشمل 

عادة المناطق بين العروق » ثم لا تلبث أن تظهر فى 
العرو قالثانويةفالابتدائية السلامياتةصيرة . زنك 

( ب) أعراض عامة على النبات كله » الأوراق السفل يمف وتسقط» 

النباتات خضراء باهتة أو دا كنة . 
( ج ) النباتات خضراء باهتة» الأوراق السفلى صفراء لا تلبث أن 
نف وتتحول إلى اللون الببى الفاتح .2 . تيتروجين 
(ج) النباتات خضراء داكنة » يظهر علسبا عادة اللسون 
الأرجوانى أوالأحمر » الأوراق السفل صفراء أحياناً» 
قد تتحول بفافها إلى اللون البنى الأضر أو الاون 
الأسود , تكون القار يتأخمر عادة . . فوسفور 
(1 ) الأعراض محلية تظهر على الو الطرى الذى يشمل الأوراق العليا 
والمرعية . 
( ب) موت من القمة يشمل اللرعم الطرق » ويسبق ذلك ظهور 
تشوهات عند قم الأوراق الحدرئة أو قواعدها . 

( ج) أوراق البرعم الطرق تبدو أولا خضراء باهتة » ثم 
تنثثى قممها إلى أسفل وأخيراً تبدأ فى الموت عند القمم 
والحواقى » وإذاحدت نمو بعد ذلك تكون قمم الأوراق 
وحوافبا مفقودة » وفى الهاية بموت البرعم الطرق 
كالسيوم 


ب كالاث ا سا 


(ج) أوراق البرعم الطرثى متخصرة » خضراء باهتة عند 
القواعد » ثم تأخذ فى التلل فى هذه المناطق » وإذا حدث 
نمو بعد ذلك تكون الأوراق ماتفة أو مشرهة ؛ الأنسجة 
الوعائية فى مناطق التحلل داكنة » وف اللهاية موت البرعم 
الطرق . 0 35 بوروك 

(ب ( ابرعم الطرق لسدهر حي : الأوراق الحديثة أو البر عمية ذابلة أ شم 
صمراء نحتوى أولا على مساحات من الأنسجة الميتة 7 العروق 

خنضراء باهتة أو داكئنة 5 

(ج<)الأو راق الحديثة ذابلة ذبولا دائما لا تبدو علما بع 1 
اصفرار واضح . الفروع الى. تلى القمة مباشرة تكون 
منئنية غير قائمة وخاصة فى الى راحل الأخيرة للنمو عندها 
شتد ننمص العنصر :5 اس 

7 ) الأوراق الحخاءرئة غير ذابلة ولكمبا كرا : خالية أو 
محتوية علىمساحاتمن الأنسجة الميتة مبعيرة على الورقة 

( د ) مساحاتالأنسجة الميتةموزعةعلىالورقة الصفراء » 
والعروق الصغرة تستمر خحضراء : ومن ثم تبدو 
الورقة شبكية الشكل ‏ . ٠.‏ . عنجنيز 

١د‏ ) مساحات الأنسجة الميتة غير موجودة عادة 

وقد يشمل الاصفرار العروق أو لا يشملها : 

ومن ثم تبادو خضراء باهتة أو داكنة . 

(ه )الأوراق الحديثة ‏ سواء فى ذلك العر 
أو مابيها - خضراء باهتة ليست صغراء 
أو بيضاء . والأوراق السفلى لا يعترمها 
الحفاف , 1 5 كريتك 

(ه ) الأوراق الحديثة صفراء : العروق الرئيسية 
خضراء »© وعندما تفقد العروق لوهبا 
الأخضر تبدو جميعها صفراء أو بيضاء 

حديد 


ب الا م 


( ب ) التحليل الكيميانى الثربة : فى هذه الطريقة تحال العربة كيميائيا 
ذعرفة محتواها من العناصر الأساسية . غير أن تقدير تركيز عنصر ما تى العربة 
لا يعطى صورة واضحة لكية هذا العنصر الميسورة للنبات » فالكثر من 
الأملاح المعدنية يؤجد فى الثربة فى صورة غير صالحة للامنصاص . ولذلك 
يجب أن يقتصر تقدير نا لاجانب الميسور للنبات من العنصر موضوع الدراسة » 
وتستخدم لهذا الغرض #اليط معينة من حمض الحليك الحفف وخلات 
الصوديوم الل قت » وبذلك 
نحصل على صورة تقريبية كالة المربة 

وهذه الطريقة غر دقيقة » 5 محلول الاستخلاص من أملاح 
الثربة لا مثل تماما الميسور مها لانبات . إذ أن خواص محلول التربة الطبيعى 
اوه ثم الميسور من أملاحه المعدنية -- ختلف كثراً باختلاف نوع البرية 
ومتواها من المواد العضوية » كا مختلف باختلاف الظروف الحوية . كذلك 
فإن عينة اله اعبار اجن قد ارت وخلطت بدقة - لا تمثل متوى الثر بة 
الحقيقى من العناصر فى مساءحاتها الكبيرة وأغوارها البعيدة . 

(<) الاختبار الاحيائى للتربة : وتعتمد هذه الطريقة على زراعة أحد 
نباتات المحاصيل فق التربة المراد اخختبار محتواها من العناصر » ونجرى الزراعة 
ق مساحات محدودة من الحقل أو فى أصص نحتوى على قدر كبير نسبياً من 
تربة نفس الحقل » وتضاف ثلا أملاح عناصر النيئروجين والفوسفور 
والبوتاسيوم منفردة و#تمعة إلى الثربة مع الإبقاء.على عينات غير معاملة 
للمقارنة » ثم يقدر محصول النباتات أو نموها الحضرى ف المعاملات ال#تلفة 
ويقارن ممحصول النباتات غير اللمعاملة'. فإذا كان محصول النباتات الى 
عوملت اللوتاسرة وحده مثلا يفوق محصول نباتات المقارنة بدرجة ملموسة 
واد اسن الرايت معا ةلاد و جو داو فصول الثبانات الى عوملت بمخلوط 
البوئاسيوم والنيتروجن والفوسفور فإنه يصبح من الواضح أن التربة تعانى 
من نقص البوتاسيوم فقط » وهكذا . 

: ورغم طول المدة الى تستغرقها هذه الطريقة » فإمها تعتير. من افضل 

الطرق فى الكشف عن #توى النربة من العناصر . 


ب 49/5 مه 

ونستغل أيضاً فى الاختبار الأحياى للتربة بعض الكائنات الدقيقة ‏ 
كالبكتيريا والفطريات - الى تشبه النباتات الراقية منحيث استجابها الإعائية 
للأملاح المعدنية الميسورة فى الثربة » إذ توجد علاقة طردية بن الككيةالمبسورة 
من ملح ما ومدى مو البكتيرة أو الفطرة المستغلة . وترجع هذه الطريقة إلى 
عام ١4:4‏ عندما استعملت الفطرة أسبير جيللس ثيجر ( نولم وسالتععدوة ) 
لتعيين الككية الميسورة فى التربة من البوتاسيوم والفوسفور » وسنشرح كثل 
للاختبار الأحيائى للتربة باستغلال هذه الفطرة طريقة بنيك وسودنج 
(ومنهه5 به علدعمت8) لتعيين كية البوتاسيوم . 

وتجرى هذه الطريقة بتحضير منبت غذائى مناسب امو الفطرة ويكون 
خالياً من أملاح البوتاسيوم . ويقسم فى دوارق إراميير ف مجموعتين » حيث 
يحتوى كل دورق على خمسن ملليلئراً منه » ويضاف ككلوريد البوتاسيوم إلى 
إحدى المجموعتن فى درجات تركيز تتراوح بن #لاثقدرة والاإفكره/ )© 
ونضاف البربة احتيرة - بعد تعقيمها ‏ إلى امجموعة الثانية بكنيات تثر اوح 
بن ٠5‏ وخمسة جرام ٠‏ وحقن المنبت الغذاق ف كل دورق معلق مالى 
الجرائم الأسبير جيلاس نيجر ؛ ونحضن عند درجة حرارة ه"* مئوية لمدة 

ستة أيام » ويمكن تعيين كية البوتاسيوم الميسورة فى التربة امختترة ممقارنة 
مو الفطرة فى المحموعتين » ويبين ( جدول ١8‏ ) بعض الفطريات والإكتيريا 
المستغلة فى الاختبار الأحيائى ا : 1 

( د ) التحلبل الكيميائٌ للنبات: تعتمد هذه الطريقة على أن تركيز عنضر ما 
فى الأنسجة الباتية يتوقف على كته الميسورة للنبات فى التربة أو محلول 
التغذية . فإذا حللت الأنسجة النباتية لتقدير محتواها من أحد العناصر » وربط 
بن هذا وبين المحصول الهالى » أمكننا تقدير حاجة النباتات لإضافات جديدة 
من هذا العنصر . وتركيز عنصر ما فى النسيج التباق لا يعتمد على ما يضاف 
منه إلى التربة فحسب بل يتوقف أيضاً على نوع النبات » والظروف الجوية » 
ونوع العضو النباتى المستعمل فى التحليل . وقد وجد أن الأوراق أكثر أعضاء 
البنات استجابة لما بحدث من تغيرات فى محتوى التربة من العناصر » ولذلك 
فإنها تستخدم عادة فى التحاليل العنصرية . 


| ©5976 مم 


جدول (258 


بعض البكتيريا والفطريات المستغلة فى الاختبار الأحيائى للتربة » وبيان 
طريقة الاختبار ؛ - 


الملح المعدتى اتير الكائنا لمستغل فى الاختبار | معيار الانتبار 


أزوتوبا كار كروكوم | حجموغزارةالمستعمرات 
ع 01 4) النامية على مس خاصات 
(تتساءعوعومعتك المر, 32 


اوتامو هو الوا حل 0 
دو لاسيوام و العو سقار 
علق وز قاقر ل القطارى 


اسبير جيللس 0# | أو بالتحليل الكيمياق 


|| ال 


-- كاننجهاميااه 0 
لهو سف 0 حجم العو الفطرى 
لقند (0112 لطاع ستسمنت) 4 فار 


1 الماغ: : 
لحاس 1٠‏ اغتيشيوم» أسبير جيللس نيجر | كثافة لون الجرائم 


المولبديم 
' كثافة لون الجرائم أو 
الزرنك أسبير جبللس د 9 : 
4 0010 ر رز عون النر ل النطريق 
لاكتو باسيللسأ راسور 0 سس . 
المنجدز كسطلنءدةه)ءه.]) | معايرة الحمض المتكون 


(كتا5مسأط هرد 


ففى إحدى التجارب الى أجريت على أحد أنو اع نباتات اعرسم قدر 
التغيير فى الوزن الجاف للنباتات بتغير تركيز الموسفور فى الورقة » ووجد أنه 
فى الركيزات المتخفضة من الفوسفور ؛ يكرق الوازات الجاف متخففياً ثم يأخحذ 
فى الزيادة كلما إزداد محتوى الأوراق من العنصر » وذلك حى درجة معينة 
لايكون لازدياد المحتوى الفوسفورى بعدها تأر يذكر على وزن النبات 
(شكل هلا" ) . ١‏ 

فإذاكان لدينا برسم ينمو فى بيثة غيز معلوم تكو كوينها العنصرى فإنه بتحليل 
الأوراق لمعرفة تركاز الفوسفور وتطبيق المنحى اللاحق ممكننا معر فة ما إذا 


الاو ل 


كان النبات فى حاجة لمزيد من الفوسفرر أم لا » وذلك لكى يتحقق الحصول 


ويمكن بالطبع تطبيق ما اتبع بالنسبة الفوسفور على غيره من العناصر 
الأساسية . وقل استعملت هذه الطر دتمة دير ١‏ الاحتياجات العنصرية أقصب 
السكر وبنجر السكر والعنب وأشجار الفواكه متساقطة الأوراق وغيرها 
من الخاصيل . 

وعإ لى الرغم من أن هذه الطريقة تعرضت لانتقادات كشرة » منها صعوبة 
اختيار عيئات تمثل النباتات تمثلا صادقاً » كما أن الركيب أكبباى الأنسجة 
المماثلة فى النباتات امتافة للنوع الواحد تنفاوت تفاويا كبيراً » والظرووف 
البيية لما تأثثر ها المباشر - وخاصة على الأنسجة غعر البالغة ‏ فإنما تعتر من 
أكثر الطرق اتباعاً فى تقدير الهالة العنصرية لائيات . 


( شكل ولام ) 


ا حم 


الوزت الا ف لنباتات! لاصيصر بالجرامات 
> 


1 ال 
تركيز الفوممفورنق الاغناق (لجزه ف اكليوف) 


متدق ااعلاقة بن الوزن الات عات اردع وتركيز الفوسئور لى أتسجته» تك 


ال يانات فى هذى ا:ببربة ف كربة أهر دعت إلءيا ذياث مشتافة مره - ملعب ووستاق م 
الأعنالى واث ؛أهاد ( أوار:ش موكلا ٠.)‏ 


الباب النامن والثلانون 
الإنبات والكمون 


استعر ضنا فى الباب الثالث تركيب البذرة والأطوار التلفة الى ثمر مها 
أثناء الإنبات . وسنتحدث فى هذا الباب بىء من التفصيل عن العو امل 
الختلفة الى تساعد على الإثبات » سواء منبا ما كان متعلقاً بالظروف اليثية 
الخارجية أو البذرة نفسهاء ويتطلب الإنبات كما نعلم توافر عدد من العوامل 
الخارجية : الماء ودرجة الحرارة المناسبة والأكسيجئ والضوء ى بعض 
تللكت" غل ذوفن يكل هذة«العرافل لارر فى الشتروؤة إل إننات 
البذرة بل قد تظل الأخيرة كامنة » متأثرة فى ذلك بظروفها الداخلية . 
ولذلك فهناك أيضاً غو اهل داخلية قد توثر فى إنراتما . 


(١)الاء:‏ تحتوى البذور غلى قدر ضثيل من الماء » إلا أن نسبته ى 
خلايا البذرة غير المستلبتة تقل كشراً جداً عن نسبته فى اللحلايا النامية لنفس 
النوع . وطالما بقيت البذرة جافة فإنها لاتنبت» وذلك لأن العمليات الفسيولوجية 
الى نجحرى فى اللحلايا الحية - وأهمها نحويل الغذاء المدخر إلى مواد بسيطة 
سبلة الانتقال -. نحدث كلها تقريباً فى وسط مائى » ومن ثم أصبح امتصاص 
البذرة للماء ضرورياً للإنبات . وبامتصاص الماء تدأ سلسلة من العمليات 
الفيزيائية والكيميائية » تننهى - ملم تكن هناك عوامل محددة أخرى - 
بانبثاق الجنين أو جزء منه من البذرة . 

ويم امتصاص البذور للماء فى المراحل الأولى للإنبات أساضاً مخاصة 
التشرب » إلا أنه كلما زادت كية الماء الممتص » وتكونت فى الحلايا 
فيجوات نختوى على عصير خلوى ذى ضغط أزموزى مرتفع ) فإن معظم 
الامتصاص يتم بالخاصة الأزموزية . 


5 0 - 

وتتفاوت كنية الماء البى تمتصبا البذور أثناء الإنبات تفاوتا كبيراً » ليس 
بن الأنواع امختافة فحسب بل وبين أصناف النوع الواحد أ . وممكن 
القول بوجه عام إن بذور القرئيات تتميز بامتصاصها لككيات كبر ة 9 الماء 
أثناء الإنات » أما الحبوب والبذور الى نحتوى على نسبة عالية من الدهن 
فتمتص قدراً أقل . 

وليس من الضرورى أن يتبع امتصاص البذرة لاماء إنياتها » فالبذرة غعر 
الحية قد تممتص الماء بالتشرب . وعلى النقيض من ذلك لايعبى عدم امتصاص 
البذرة للماء أنها فقدت قدرتها على الإنبات » فبعض اللذور - كبذور بعضض 
النباتات القرنية ‏ لها أغلفة سميكة صلبة تقاوم مرور الماء خلالها لمدة طويلة . 
مثل هذه البذور مكن أن تمتص الماء بسرعة إذا نزع جزء من أغلفتها » وى 
بعض الأحيان يودى عمس البذور فى حمض كيزيتيك مركز لفترة من الوقت 
إلى أن تصبح الأغلفة منفذة للماء» ونظل 0 فى هذه الحالة محتفظة بقدر مها 
على الإنبات » مالم يكن تمسها فى الحمض قد استمر فثرة طويلة » وى 
حالات أخرى تودى معالحة البذرة بالماء الداقء إلى نفس النئيجة . وتختلف 
البذور ق نحملها لدرجات الحرارة امختلفة » فعلى حين لاتصاب بذور 
النفل العر 3 (موءأطقعة معق ئ أل»34 ) بأى أذى إذا 5 ف ماء يغى مدة 
سيع ساعات ونصف فإن بدو رأحد أنواع اللبخ ( فسوءء امه وأعتاطاة ) 
قد تتلف إذا حمست ى ماء درجة حرارته ١م‏ -١٠1*م,‏ 


(؟) درجة الحرارة : لكل نوع من النباتات مدى معين من درجاسة 
الحرارة تنبت فيه بذوره. فإذا ما ارتفعت درجة الحرارة أو انخفضت كدراً 
عن هذا المدى » عجزت البذور عن الإنبات حبى لو توفرت لها ظروف 
الإنبات الأخرى . وف المدى الحرارى للائبات يتأثر معدل العملية كثراً 
بالتغغر فى درجة الخرارة . وكسائر العمليات الحيوية » يمكن ييز ثلاث 
درجات حرارة رئسية للإنبات هى : الدرجات الصغرى والمثل والقصوى : 
والدرجة الصغرى هى أقل درجة بحدث عندها الإنبات » والقصوى هى 


ات 
اللهاية العظمى للمدى الحرارى للإنبات » أما الدرجة المثلى فهى الدرجة 
الى يكون الإنبات عندها أسرع ما بمكن » ويضم الجدول (19) هذه 
الدرجات الرئيسية لإنبات بذور بعض النباتات » كما قدرها هابر لانت . 
جدول )١9(‏ 
درجات الحخرارة الصغرى والمثقى والقصوئ 


لإنبات بذور بعض أنواع النباتات ( درجة مثوية ) 


نوع النبات | الدرجة الصغرى | الدرجة المثلى ٠‏ | الدرجة القصوى | 
القمح صفر - 5,8 ولام الام 
الذرة 4 هرادم |لا" 4ع 4 0ه 
القدب صفر - /ر4 لاا 54 45 ده 
عباد الشمس | 8ر4 هور١١‏ ير لا 44 
الكتان صفر - 4,8 قن ١م‏ لام 
البطبيخ كرة ١‏ هرما الام 54 0ه 


ا ذ ذ ذ ذ ذ اا ا م 221010101 اااا مم مم1 مم1 مم1 ااا اا اللا0 


ويمكن القول بوجه عام أن بذور نباتات المناطق المعتدلة كالقمح ‏ 
تنبت فى مدى حرارى أكثر انخفاضاً من ذلك الذى تنبت فيه بذور نباتات 
المناطق الاستوائية ونحت الاستوائية كالبطيخ والذرة 1 

ويزداد معدل الانبات بارتفاع درجة الحرارة -- داخل حدود المدى 
الحرارى للعملية ‏ بشرط ألا يكون هناك عامل آخر محدد للعملية . وى 
درجات الحراوة المرتفعة عن الدرجة المثلى يكون معدل الإنبات فى بدايته 
أسرع. كلما زاد ارتفاع درجة الحرارة » غير أنه ينتخفضس مع الوقت » 
ويكون الانخفاض أسرع كلما كانت درجة الحرارة مرتفعة . ومن ثم فإن 
الدرجة المثلى يحب أن تعرف بأنما أعلى درجة يستمر عندها الإنبات غير 
متأثر بعامل الوقت . 1 


وباتردرسة الحرارة على الإنبات يكاد يكون ف المراحل الآأولى للعملية 
ا رأعلى تشرب البذور للماء . وقد انضح من نجارب بعض الباحثين أن 


لداءلمةؤ سس 


ارتفاع درجة الحرارة لايوثر فى كمية الماء البى تنشر-ها البذرة بل فى منرعة 
التثشرب » فيصحب الارتفاع ف درجة الهرارة زيادة معدل الامتصاص 
فقط. وقد قدر شول (ااندم5) تأثير درجة الحخرارة فى امتصاص بذور بعض 
النباتات للماء ووجد أن المعامل ار فى المدى من ه* ‏ و#*م يتراوح 
بن 5ر1 و 8ر١‏ تقريباً . وتزيد هذه القيمة عن المعامل الحرارى للتفاعلات 
الفنزيائية » وقد فسر شول ذلك بأن نمة تغيرات كيميائية نحدث فى المادة 
الغروانية للبذرة . وبالإضافة إلى ما تقدم 599 ارتفاع درجة الحرارة زيادة 
النشاط الإنزمى وسرعة انتشار المواد الغذائية الذائيبة من جزء إلى آآخر 
داخل البذرة : 

(") اللأكسيجين : تحتاج البذور لكى تنبت إلى وجود الأكسيجين . 
فإذا خملا الحو م ن الأكسيجين أو كان كر مل منه عجرت 
البذور عن الإنبات . فقد جد أن عمر , بعض البذور ق الاء يفقدها القدرة على 
الإنبات وخاصة إذا كان الماء خالياً تماماً من الأكسيجن »؛ وحى معظم 
النبائات المائية لانستطيع الإنبات فى الحالة الأخيرة . 


وبدممى أن الحاجة إلى الأكسيجن وقت الإنبات منشؤها نشاط عملية 
التنفس الذى يصاحب نمو الجن ويتضمن التنفس امتصاص الأكسيجن 
وانطلاق الى كسيد الكر بون : 


وعل الرغم من أن إنبات الكثر من البذور يتأخر أو يتوقف عند نقص 
نسسية الأكسيجن ؛ فإن مورينئاجا ( ١9965‏ ) وجد أن بذور البوط 
( 1210112 وطم ) تنبت ىق الضغوط المنخفضة من الأكسيجن بدرجة 
تفوق كثيراً | إنباتما فى المواء » كما كا ود انها أن دوو عقر .من الهانات 
تستطيع أن تنبت نحت الماء » والبذور الصغيرة أقدر عل -الإنبات فى هذه 
الحالة الأخيرة من البذور الكيرة , 

وبذور بعض الأعشاب الشائعة قد تبقى مدذوئة فى أعماق الثر بة لعدة 
سنين دون أن تنبت » فإذا ماتعرضت بعد ذلك على السطيح -- نتيجة حرث 


الم1ة - 


الثربة أو قلا - فإنها تنبت فى الحال . وبدبى أن السبب فى تأخر إنبات هذه 
البذور هو نقص نسبة الأكسريجين أو زيادة تركيز ثاى أكسيد الكر بون 
أو كلاهما معاً فى هذه الأغوار.البعيدة نسبياً من التربة . 

وقد يكون تأخر الإنبات فى بعض البذور راجعاً ‏ على الأقل جزئياً - 
إلى أن أغلفمها غر منفذة للأكسيجن لدرجة ما . ومن الأمثلة الواضحة على 
ذلك البذرة العليا : فى ثمرة نبات الشبيط البى لاتنبت فى الظروف العادية إلابعد 
عدة شهور أو حتى سنين . فإذا عولج غلاف البذرة بحيث أصبح منفذاً 
للأكسيجن أو زيد ضغط الأكسيجين حول البذور فإنها سرعان ماتلبت . 

4+ القتودية زا الترنة قر الات روماه ةق ا 
النباتات لايكون لاضوء تأثير فى إنبات البذور . وتوصف البذور فى هذه 
الحالة مها متعادلة بالنفية لاقن ع (كلء6؟ كدنع تفص - اراعنآ) , وتنتمى 


إلى هذه المجموعة بذور معظر النباتات .ذات الأمية اازراعية . وى مجموعة 


أخرى من النباتات يساعد 0 على الإنبات ٠»‏ وقد لامحدث الإنبات - 
قُْ نباتات معينة مثل شجرة الدبق (818:06:56) ءالم تعرض البذور فنرة 
للضوء : وتعرف بذور هذه المجموعة بالبذور الحساسة للضوء كاين ]) 
(56605 عاطااحهء؛) » ومن أمثلمما بذور نبات البو صر (كناك هط نسععوطت17) 
وبعض أباتات الفصيلة الكر اسيو لاسية ( عمعععانوودت ) وئات الفرندل 
( قتتهءلاهة كسوطاه1) . وعلى النقيض من بذور هذه المحمو عة » يسبب 
تعريض بذور بعض النيانات للغموء تأخر إنباتما أو عدم درل الإطلاق 
وتوصف هذه البذور ألما ع قابلة للضوء ( 5605 فتدطاطوانة ) » 
ومن أمثلما بذور البصل وكثر من نباتات الفصيلة الزننقية » وأحد أنواع 
الفلوركس (011هتشسمق ع«مو[طط) وجنس نيموفياا (دانطممصهء) . 


وفى بعض الحالات تكون ”ية الضوء اللازمة لإنبات البذور الحساسة 
ضوء ضئيلة جداً » فبذور نبات التيغ إذا عرضت ادر رضي 
5 انتشماخحها مدة ساعة واحدة كان ذلك كافياً لاستحئاث الإنبات 2 ويئمة 


اك 
مثل آخدر أكثر غرابة هو مالوحظ عند استنبات بذور نوع الفرندل 
(01168215ة سسرطارو1) . فقد وجد عند حفظ اللذور ى الغللام عند م 
أن 5 7 // من البذور تامة الإنبعاج قد تنبت فى خلال 4؟ ساعة » ولم 
تزد تلك النسبة زيادة ملموسة بعد فيرة طوها ٠‏ أيام . فلما عرضت البذور 
بعد ذلك إلى ضوء شدئه ٠‏ شمعة قدمية مدة بام ثانية فقط كان ذلاك كافيا 
لزيادة الإنبات إلى ٠ه‏ / فى خلال 74 ساعة . 


ودور الضوء فى الإنبات يتأثر إلى درجة كبيرة بغيره من العوامل الجوية 
ومن أهم هذه العوائل غير البرة تو درسي لتر ار 000 » وقد 
يكون لضغط الأكسيجين وثانى أكسيد الكربون تأثر فى بعض الأحيان . 
فإنبات بذور بعض النجيليات كأنواع السبل 35 0 - يتأثر. فى 
الظروف العادية بالضوء » فإذا خزنت تلك البذور وهى جافة لفئّرة من 
الزمن اختفى هذا التأثير . كذلك قد تنبت بذور نبات التبغ فى الظلام إذا 
تعر ضت لعاملات متعاقبة من الحرارة (8 ساعات يوميا عند ه*م و ١5‏ ساعة 
عند 1017م ) . وبالمثل تستطيع بور ابر سموك ( هاوتاك وزنروا0) الحساسة 
للض.وء أن تنبت فى الظلام التام إذا أحيطت يجو من الأكسيجين النقى » 
وقد لاحظ بعض الباحثين أن نزع أغلفة البذور المساسة للضوء أو معاملما 
بالماء الداىء أو نقعها فى فوق أكسيد الإيدروجين أو حمض الكلوريدريك 
قد ينتج عنها نفس التأثير . ْ 

وفعل الضوء فى إنبات البذور غير واضح تماماً » وفى سبيل تفسير ذلك 
وضعث ثلاثة فروض يفسر كل هنبا حالات معينة فحسب . وأول هذه 
الفروض يعتير أن الضوء يعمل كحافز للإنبات » أما الفرض الثانى فيعتر 
الضوء عاملا مساعداً » على حمن يفترض الثالث أثة فى أثناء الأنبات تتكون 
مواد مثبطة » وأن تكونها يتوقف فى وجود الضوء » وعلى ذلك فإنه ى حالة 
البذور الحساسة للضوء لانحدث الإنبات إلا إذا وجد الضوء أو أى عامل 
آثعر من شأنه أن يوقش تكون المادة الماطة . 


5 
الككون 


لانستطيم أنواع كثيرة من البذور. - وإن باءت ناضجة ‏ أن تنبت حى 
واو هيئت ها كل الظروف المساعدة على الإنبات . ويعزى عدم الإنبات قى 
مثل هذه الظروف إلى عوامل داخل البذور نفسها . ويستخدم اصطلاح 
م الكرن ) (رعتمستمم) التعبير عن حالة هذه البذور » فيال | ف حالة 
كمون . 

ويعزى كمون البذور إلى عدد من العوامل » وقلا يكون الكون ق بعض 
البذور راجعاً إلى عامل أو أكثّر من هذه العوامل » وفما بلى دراسة موجزة 
لأهم هذه العوامل : ١‏ 

١(‏ ) عدم اكهال نضج الجنين : فى بعض أنواع البذور لاتكون الأجنة 
عند اثتثارها ناضجة » ولابد لها لكى تنيت أن يم نضجها » وبيدأ الجدن ى 
استحمال موه عندما تتوفر للبذرة الظروف الواتية للإنبات : وقد ستغرق 
ذلك فترة زمنية تتراوح هن أيام قليلة إلى عدة شبور . ويوجد هذا النوع من 
الكون فى شجرة المعبك (وطمائط معكاس©) ونا تالمامير ان الصغر ودانعمسهه) 
(متعوءى ولسان العصقور (ملواءعيت دتسلحه) و كثر من الأراشد : 


( ؟ ) عدم إنفاذ غلاف البذرة لياء والأكسيجين : فى كثير من النباتات 
تكون أغلفة البذور غير منفدة تماما للماء فى وقت نضجها . ومن أمثلة ذلك 
بذور كثيرمن اللباتات البقلية كالسنط والرسم وبسلة الزهور » "كا يوجد 
هذا النوع من الكون فى بعض الفصائل الأخرى كالفصيلة الحبازية . 
وتصبح أغلفة بذور هذه النباتات بالتدريج منفذة للماء فى مدة خخزلما . 
ويكون هذا التحول بطيئا جداً إذا حزنت البذور جافة » وأقل بطنا إذا 
توفرت للا الظروف المواتية للإنبات » غير أن هذا التحول يم سريعاً إذا 
تعر ضت البذور لتقابات بيشثية أشد من تلك الى توجد فى الظروف العادية . 
وقد تعمل بعض أنواع البكتيريا والفطريات على زيادة إنفاذ أغلفة البذور 
للماء » ومن ثم تقصر فترة كمون بعضص أنواع الإذور الى تكون مدفونة فى 
الطرقات السطحية من التربة . 


5 . 1 


وقد يكون الكككرن راجعا إلى عدم إنفاذ أغلفة البذور للأ كسيجين بدرجة 
تامة أو جزئية » يما هو الخال فى نيات الشبيط الذى سبقت الإشارة إليه » 
فثمرة الشبيط تحتوى على بذرتين ليستا فى درجة واحدة من الكون فعلى حين 
تنبت البذرة السفل فى الر ببع التالى لنضجها » فإن البذرة العليا تبقى كامنة 
إلى العام التالى . ويعزى ذلك إلى أن أغافة الإذور الأخرة غير مننمذة 
للأكسيجين » فإذا نزع غلاف البذرة أو زيد تركيز ابيز حول البذرة 
الصحيحة حدث الإنبات . وى الظروف العادية تصبح الأغلفة منفذة 
للأكسيجين بالتدريج » ومن ثم كان التناقص التدرجى فى حدة الككون . 
ويبدو أن الككون الموجود فى بذرة عدد من الحشائش وكشر من زاتات الفصيلة 
المركبة مرده إلى عدم إنفاذ أغلفه البذور للأكسيجن 1 


(" ) مقاومة غلاف البذرة لاتمزق : ويوجد هذا النوع من الكمون قى 
بذور بعض الأعشاب الشائعة مثل اللحردل ومزمار الراعى (4115:2) وكيس 
الر اعى والدلاق ( كن المماءم كنطامعصسة ) . حيث تبقى البذور ق 
حالة كمون لأن أغلفها من القوة محيث حول دون انبثاق اجنين . وبذور 
مزمار الراعى إذ حفظت جافة نظل كامنة عدة سنين » أما بذور الدلاق 
فعلى العكس مما تخرج من وما فى شهور قليلة إذا حفظت فى ظروف 
ممائلة » ويعزى ذلك دون شك لحدوث تغيرات فى المكونات الغروية 
للقصرة تجعلها أفل مقاومة لانتفاخ البذرة . على أن هذه البذور الأخيرة إذا 
ظلت مشبعة بالماء فإنها تحتفظ بكونبا لعدة سئين . والطرق ااتبعة لإزالة 
هذا النوع من الكون هى -خدش أغلفة البذور أو معاملم! تحمض الكير يتك 
وقل كرون تعض العام الأخرى والقلويات تأثر مائل . 

(4 )كون الجدن: فى كثير من الئ.ائات تعجز الأجنة عن الإنبات يعد 
نزع أغلفة البنور » حتّى ولو هيئت لها كل الظروف المواتية للإنبات .. فى 
هذه الحالة نحدث قبل الإنبات تغيرات معينة فى الجنين؛ ويجب أن نمز بين 


هذا النوع من الكئون وذلك الذى يعزى إلى عدم اكهال نضج الجنين . 


ب همؤظأ - 


فالجنين فى النوع الأخير نحدث به تغيرات شكلية » أما فى هذا النوع من 
الككون موضوع الدراسة فهو مكتمل العو ولا.تحدث به غير تغيرات فيزيائية 
معينة . ومن بين الأنواع الكثيرة من النباتات الى يوجد فى بذورها هذا 
النوع من الحّمون التفاح والحوخ والزعرور الري والشوكران . وعكن تقصير 
فترة الكون معاللة البذور بالأحماض . 

ومن الممكن أن يكون فى بعض البذور الحساسة للضوء كمون من هذا 
النوع » وأن نعريض هذه البذور للضوء من شأنه أن يعجل بالعمايات الى 
تحدث فى فترة ما بعد النضح . 


الكون الثانوى : بعض البذور القادرة على الإنبات بعد نضجها مباشرة 
تفقد هذه القدرة وتدخل فى حالة من الكمون ‏ يعرف بالكمون الثانوى - 
إذا حفظت لفترة مافى ظروف غير ملائمة للإنبات . فعلى سبيل المثال إذا 
عرقية لوو درول لايق زاف هال بو تاق اده ارون 
فإمها تعجز عن الإنبات - حى لو توفرت ذا كل التاروف الملائمة ‏ لفترة 
طويلة عقب إزالة هذا الغاز . وقد تمر البذور الحساسة لاضوء بفترة من 
الكون الثانوى إذا حفظت فى الظلام » كما أن البذور الى لا تنبت إلا فى 
الظلام » قد تصيما حالة من الكمون إذا عرضت لاضوء . وقد ستحث 
الككون الثانوى فى بعض أنواع البذور إذا تعرضت لدرجات من الحرارة 
تقل عن الدرجة الصغرى أو تزيد عن الدرجة القصوى للإنبات . 

وينشأ الككون اثانوى عادة ننيجة تغغرات معينة فى غلاف البذرة » 
وذلك لأن الآجنة فى بعض أنواع البذور تستطيع أن تنمو مباشرة بعد تزع 
الأغلفة . وفى أنواع أخرى من البذور ينتج الكون الثانرى من تغيرات 
فسيولوجية نحدث فى اللبنين » والككون الثانوى -- كالابتدائى - يمكن 
أن يزول معاملات ا , 1 


أمد احشافل البذور كيرييا 


تحتفظ البذور محويتبا لمدة تتفاوت تفاوتا كبيراً فى الأنواع الختلفة من 
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النباتات » وكلما طال زمن حفظ البذور فإما تفقد قدرم على الإنبات تدر بجياً 
حى نموت وغللا »؛ بذور بعص أنواع جنس الأكساليس تنيت عندما تكون 

َ عصة بعد خروجها من العرة مباشرة ( ولكمما تموت عندما كمف : وبدذور 
الأنواع ال#تلفة ٠ن‏ جنس الصفصاف تنبت خبلال ؟١‏ ساعة إذا زرعت 
بعد تضجها مباشرة ؛ ويستغرق الا و قن أطول إذا حنقات البذور لأيام 
تايلة » فإذا حففظت لمدة أطوا ل فقدت قدرها على الآ ذيانت ما بائياً . وحتفظ 
بذور جنس الحور تحيويها لفيرة أطول » ولكنبا لاتزيد على أسابيع قليله » 
وتحتفظ بذور كثير من محاصيلنا الزراعية تحيونما لمدد أطول نسبيا » فبذور 
البصل واللحس والجزر والقرنييط تفقد قدرنما على الغو بعد سنتين أو ثلاث 
من خزنها فى الظروف العادية : وتفقد الحبوب نسبة ضثيلة من حيويا 
إذا طالت مدة حفظها من ه إلى ٠١‏ سئوات . على <من أن بذور البقليات 
كالبر سم والبازلاء والباقلاء تفل بالكثر من حوبا مدة تتراوح بن 
٠‏ و 50 سنة .:وتتميز البذور الى محتفظ بحرويما لمدة طويلة بقصرات 
مديكة صلة عادة : وغير منفذة لأماء والغازات 2 بعض الأحيان : 


على أن هناك <الات متطرفة #تفظ فم! البذور محيوينبا دة طويلة جداً 
فد تجح بيكر ل( 1910 ) فى إنبات بور نوع من 9 0 ظة 
قُْ متحف التاريخ الطريعى بباريس مدة ١١6‏ سنة . وقد ذكر فى وقت من 
الأوقات أن نمة حبويا وجدت مدفونة مع مومياء قدماء اله مريان ا اوح 
ممرها ببن و مه سئة وأن بعض هذه الحبوب قد ليلت . عن أن 
هذا القول لاشاك زائف » فقد أثيت الفحص الدقيق أن هذه الوب حديئة 
وأن وجودها فى هذه الأماكن وايد ظروف خاصة . 

ومن الحدير بالذكر أن إنبات البذور المسنة يكون بطيئا وضئيلا كنا أن 
البادرات النائجة تكون فى العادة ضعيفة وتكير فا التشكلات الشاذة . 


١ 


وقد وضعت فروض كثرة لتفسر فقد البذور لحرو دبا كلما طالت مد 
حفظها . قد رأينا فيا سبق أن محرد الجفاف قد بودى إلى قتل بعض أنواع 


6) 


0 - 
البذور » غير أن البذور الى نحتمل الحفاف بسمولة لا تككون فقدان الحروية 
قا سيب درل الفمر زاجعا إل قدا > يل فى المقرقة وناخن وت 
5 البذور محفظها وهى جافة تماما . وحيث أن الأنسجة الحية ‏ حبى 
عندما نجف 0 الهواء -- تقوم بعملية التنفس ععدل بطىء ٠»‏ فقد أصبح 
من المعقول أن المواد الغذائية المدخرة تسمملك بالتدريج ومن ثم تموت الخلايا 
فى اللهاية من الجوع . غير أن معظم البذور - باستثناء بذور الأراشد ‏ الى 
فقدت حيويما فى أثناء مدة خزنما الطوبلة وجدت محتوية على قدر وافر من 
المواد الغذائية . ئ 


وقد عزى بعض الاحثين فقدان البذور لحيويما إلى تلف الإنزمات 
اللازمة لتحويل المواد الغذائية المدخرة إلى مواد بسيطة سبلة الانتقال . غرأنه 
قد أمكن الحصول على هذه الإنز مات ى حالة نشيطة من بذور فقدت 00 
منذل عدة سنوات . وبعتشر كروكر وجروفز (165ه6 يق نتععاءهت) أن فقدان 
الحيوية فى البذور الى خرن وهى جافة راجع إلى تغير طبيعة الروتينات 
أو تحمدها فى بروتوبلازم الجنين . ومما يرجح هذا الرأى أن الروتينات 
القافنة © اذل الدقى حك بسرقة عل فرحة الفلا »بولك سما كن 
درجة الحرارة المنخفضة إذا تركت لمدة طويلة . 


وممكن إطالة فئرة احتفاظ البذور محيويها محفظها فى درجات حرارة 
ولط نسبية منخفضة . وقد يكون فر العوامل الداخلية - مثل درجة 
نضج البذور عند حصادها » ومحتواها الائى عند خزتها » وكذلك بعض 
العوامل الورائية - أثر كبير فى محديد فترة حيوية البذور . 


الباب النا سيع والثلائنون 


الغو 

تتميز جميع النباتنات ‏ على اءتلاف صورها ودرجات تعضهما - 
بقدرما على التغر البطىء طوال فثرة حياباء فهى لا نخلق بالغة تامة الركيب » 
بل تنشأ صغيرة ثم تكر بتدرج وانتظام حى تصل إلى مرحلة الللوغ والتكائر . 
وقد لاتتجاوز هذه التغير ات 2 الكائنات وحديدة الملية زيادة ظاهرية قُْ 
الحجم حى تصل إلى مثل حجم الحلية الأبوية ثم تبدأ بدورها فى الانقسام . 
أما فى النباتات عديدة الحلايا - وخاصة الوعائية منها - فإن هذه التغعرات 
تتضمن تعقيداً ملحوظاً قُْ أجسامها »؛ عن شأنه أن بجعلها متهزة إلى أجزاء 
العمل ا كعبى أن كل وظيفة يوم مب عضو أو #موعة أعضاء معياة 8 
وق نفس الوقت لا تعمل هذه الاعضاء مستملة عن بعضبا البعض بلأن مهناك 
تناسقا بين نشاط #تلف الأجزاء بحيث يبدو النبات وحدة متناسقة . 


ويشتمل التطور فى الشكل على العو . وقد يستعمل لفظا « الغر ) و 
« التطور » فى بعض الأحيان كر ادفين » وإن كان يقصد بالتطور أحيانا تغير 
الشكل والصورة ودرجة التعقيد الذى محدث بالكائن الحى » بيها بشتمل القن 
على الزيادة قى الحجم فقط . ولا كان الازدياد قُْ الحجم قد ينشأ من زيادة 
المتوى المائى » وهى زيادة قد تكون مؤقتة تزول بزوال الموثر - فقد أصبح 
تعريف العو بأنه زيادة فى :الحجم فحسب غير واف . وقد أخذت الزيادة 
فى الوزن الجاف فى بعض الأحيان كتعبير عن الذو » إلا أن هذه الزيادة 
قد تكون نائجة عن إضافة مادة غير حية لاعلاتة لها بالفو » كذلك حدث 
أحيانا أثناء الإنبات أن ينقص_الوز ن الجاف للبادرة على الرغم من الزيادة 
الملحوظة فى حجمها ودرجة تشكلها . وعلى ذلك يعرف المُو بأنه الزيادة 


كد اعد 


الثابتة فى الحجم الى تقئرن عادة ‏ ولس دائماً ‏ بالزيادة فى الوزن الجاف 
وق كنية الروتوبلازم . 

والمادة الحافة الى تدخخل فى تركيب كل من الروتوبلازم والجدر الحلوية 
أثاء الزن عاق علهاامن خملة الناء الفاوى وغير هام غتليَات الناء توعان 
ذلك فن الضرورى لكى بحدث الغو أن تزيد كية المواد الى تدخخل إلى جم 
النباث من اليبئة المميطة به على ما يفقده فى عملية التنفس - هذا على الر غم 
من أن النبات قد ينمو لفئرات قصيرة ومع ذللك يفقد بعض وزنه الجاف كنا 
سوق أن ذكرنا ‏ وقد وجد فعلا أنه فى أثناء فصل المْو يككون معدل البئاء 
الضوئى أضعاف معدل التنفس . 

مناطق الو ومراحله : يتميز العو فى النباتات الراقية يصفتين هامتان : 
الأول اتشوينين مدرو ان 5-7 متفاوتة ‏ طول ححياة النبات : والثانية أنه 
ينحصر فق مناطق خاصة تعرف مناطق العو » مثل أطراف الجذور وتم 
السيقان ومنطقة الكامبيوم»وقد سبق أن تناولنا وصف هذه المناطق بالتفصيل 
فى القسم الخاص بالتشريح . ويم الو فى هذه المناطق على ثلاث مراحل 
تعر ف عراحل الو » وهى مرحلة الانقسام اللخلوى ‏ (معاكتطاك 1اع) » 
ومرحلة الزيادة فى حجم الخلية اسعسعومداصع آلن©) ومرحلة العيز الخارى 
انك ادف فاناك القه) ”7 


( أولا ) مراحل الانقسام الحلوى : تتكون فى هذه المرحلة خلايا جديدة 
بسبب القسام خلايا خاصة تعرف بالحلايا الإنشائية » كتلك الى توجد قى 
النسيج الإنشائى الأولى فى قمة الساق أو الجذرء ونظل بعض الخلايا الناتمة 
عن الانقسام إنشائية » أى تعود إلى الانقسام بدورها » أما بقية الحلايا 
فتتحول بالتدريج إلى خلايا بالغة تتشكل لتلاثم النسيج الذى ستكون جزءاً 
منه » أى أن هذه المرحلة نتميز بزيادة عدد الحلايا وكمية الروتوبلازم . 
ويتطلب ذلك قدراً كبيراً من المواد الغذائية تصل إلى الأنسجة الإنشائية 
من أعضاء القثيل كا ذكرنا فى الباب السارق . 


(ثانياً) مرحلة الزيادة قف حجم الحلية : يزداد حجم الحلايا ى هذه المرحلة 


ل 51ة سا 


ننيجة متصاص الاء » وتضطرد الزيادة بعد تكوين الفجرات العصارية » 
إذ تعمل قوة الامتصاص الأزموزية على امتصاص قدر كبير من الماء يسبب 
تمدد الحلية. فإذا كان الحدار االلحلوى على درجة افية من اللدو ثة (واتعناوواط) 
فإن هذا الممدد يصبح ثارماً » ومن ثم تستطيل الخلية استطالة حقيقية . 

وينتج عن تمدد الجدار تناقص سمكه تدرجياً : مما يودى إلى ترسيب مواد 
جدارية جديدة . و هذا الطور من أطو ار الفو يزداد حجم الفجوة العصارية 
وتصبح جزءاً ثابتاً من الحلية ويبدو اللروتوبلازم كطبقة رقيقة ببن الجدار 
الخلرى والفجوة . وعندئذ تصبح هذه الحلايا البالغة ذات الحبيم الكبير 
متميزة بوضوح عن الحلايا الإنشائية الصغيرة المتلثة بالرونوبلازم ويكون 
القييز أكثر وضوحاً إذا ظلت كية اليروتوءلازم ثابتة كنا كانت فى اللحلية 
قبل بلوغها ‏ إلا أن الزيادة فى الحجم يصحبها عادة بناء كية جديدة من 


الروتوبلازم . 


(ثالثا) مرحلة القييز الخلوى : تشمل هذه المرحلة ‏ الى 7,دأ بعد نمو 
الحلية فى الحجم - على تغييرات كثيرة #تلفة تشر بحية “وفسيواوجرة . وتتناول 
بعض هذه التغيير ات حبجم الحلايا وشكلها » "ا يتصل بعضها بطبيعة الجدر 
الثانوية ومدى تكويما » بيها تنصب تغيرات أخرى على الحتويات 
الروتوبلازمية للخلايا . ويتميز ننيجة لذلك. عدد كبير من الأنواع اختلفة 
من الحلايا مختص كل نوع منها بوظيفة معينة . والحلايا البارنشيمية هى أقل 
الأنواع تمزآ » وتختلف عن الحلايا الإنشائية فى زيادة حجمها ودرجة تمر 
فجواتما ولاتتكون فما الجدر الثانوية عادة بل تظل جادرها رقيقة وخاصة 
تلك الى تكون النخاع والقشرة والأشعة النذاعية . أما الخلايا الى تتحول 
إلى عناصر وعائية كالأنابيب الغربالية والأوعية الحشبية والألياف - 
ف:تعرض لتغيرات عديدة » إذ تزداد كثيراً فى الحجم » وتتكون فى الأوعية 
الحشبية والقصيبات جدر ثانوية تتخذ أشكالا متلفة منها الحلقى والحازونى 


والمنقر 3 وتتمير هذه الجدر الثانوية زر سب مادة اللجندن علمبا . 
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أما العييرْ على أساس المحتويات البروتوبلازمية فقد بنضمن انقراض تلك 
الحتويات تماما كما هو الحال فى الأوعية والقصيبات والألياف . وف أنواع 
أخرى من اللحلايا ‏ كالأنابيب الغر بالية ‏ تحختفى الأنوية بعد مدة ويستمر 
السيتوبلازم فى القيام بوظيفته » ومن المعتقد فى هذه الحالة أن أنويه الخلايا 
المرافقة الملاصقة للأنابيب الغربالية تقوم بوظيفة النواة بالنسبة للعناصصر 
الأخيرة أيضاً 5 

وعنذما تصل الأعضاء ذات الهو المحا.و - كالأوراق - إلى حالة البلوغ 
الدائم تكون كل خلية من سخلاياها قد مرت خلال هذه المراحل الثلاث 
للنمو . ولما كانت ازيادة قى م العضو بأكله هى عبارة عن مجموع 
الزيادات فى حجم خلاياه منفردة فإنه من المتوقع أن يظهر العضو نمس التتايع 
فى مراحل العو الى تمرمها الحلايا المكوئة له . ففى المراحل الأولى مو الورقة 
مثلا . وهى مازالت قف ابرعم دورق معظم خلاياها إنشائية مستمرة قى 
الانقسام ؛ ويعقب هذه المردلة المبكرة مرحلة الزيادة فى الخنجم وتفاطح 
الورقة ثم تأنى بعد ذلك مرحلة القيز الداحلى . 

أما الأعضاء ذات المْو غير المحدود ‏ كالسيةان والجذور ‏ فتبتى فما 
عند القمة منطقة إنشائية » ولكن الخلايا ابى تنتج ممما بالانقسام تمر وهى 
تبتعد عن القمة فى مرحلة الزيادة فى الحجم والقيز الداخلى ثم يقف نموها بعد 
ذلك . وى أثناء حدوث هذه التغنرات تستمر الخلايا الإنشائية عند القمة فى 
انقسامها منتحجة إلى الداخل خلايا أخخرى تمر بالتدريج إلى الخالة المستدمة . 
وعلى ذلك إذا مررثا من القمة تجاه الأجزاء المسنة للعضو فإن أحدث الأجزاء 
تكون فى المرحلة الأولى للنمو » والأجزاء الى لها تكون أساساً فى طو 
الزيادة فى الحجم ؛ أما أكبر الأجزاء سنا فتكون قد توقفت عن الازدياد ى 

طرق قياس المو : 

تستخدم لقياس العو طرق كشيرة يعتمد اختيار إحداهما على نوع العضو 

النائى وطبيعة نموه » ففى الذور والسيقان يقدر العو عادة بالزيادة فى الطول » 


عدت 


تقدير الزيادة فى الوزن الرطب أو الوزن الجاف للنبات كله أو لأحد أعضائه . 


طريقة نقدير الزيادة فى الطول : مكن تتبع الاستطالة فى الساق بصورة 
مستمرة بوساطة جهاز تسجيل 'ذاتى يعرف قياس العو أو الأوكسازومتر 
(667ممقنسة) ويبركب كا ثى شكل م من رافعة ختشبية خحفيفة 
بوصل أحد طرفما بقمة الساق النامية بواسطة خيط حريرئ » ويلامس 
الطرف الآخر أسطوانة مغطاة يطبقة من السناج 5 ير سم موشره علمبا مجموعة 
من اللمحطوط الأفقية » بمث لكل مها نباية فئرة زمنية . ويكون مركز الثقل الذئى 
تدك عله الرافة تر جد عق اللنات. يك إذااستطالت النقنة ييل 
الطرف المسجل بدرجة أكير . ويثبت ثقل د بواسطة ركاب بين مركز 
الثقل والنبات لككى فقول تأثير الرافعة على النبات إلى أقل عد كن : 
وتسحوله الأسقلواتة المقطاة بالسراح ستركة داتربةابسر لوقام ران من القديد 
على فتئرات منتظمة بوساطة جهاز ساعة . وعند كل حركة يسجل الموشر 
خطاً صغيراً » وى ماية التجربة تكون المسافة بين العلامات الى خطها 
اللو شقن ض الأسطوانة ممثلة للزيادة فى الطول مكيرة مقدار النسبة بين ذراع 
الرافعة الطويل وذزاعها القصير » وعلى ذلك فيمكن حساب الزيادة الحقيقية 
فى الطول من المعادلة : ١‏ 


( شكل ١٠م‏ 


: الا وكسنانومتر امتجل 3 دتري الربادة فى طول اللبات 
مكيرة على الاسطوانة الغطاة بالسستاج 


اكات 

الزيادة الحقيقية فى الطول « العو ) ع 
٠‏ طول الذراع القصيرة للرافعة 
طول الذراع الطويلة للرافعة 
يقة تقدير الريادة فى المساحة : تستعمل هذه الطريقة فى حالة الأعضاء 
المنبسطة كالأوراق » حيث تستخدم آلة تعرف ممقياس السطوح أو البلاثيمتر 


الزيادة المكيرة (المسافة على الأسطوانة) « 


(62اءاستهواط) ؛ وير كب من ذراعين تعرف إحداجما بذراع القياس وتذنهى 
بسن مدبب » وتعرف الأخرى بذراع الثقل ( شكل ٠ه"‏ ) . ولقياس مساحة 
الورقة يبسط النصل على ورقة برضاء ومحدد حافته » ثم يثبت الثقل خخارج 
النصل » وتضبط ورنية الجهاز على صفر التدريج » وعرر السن الذى ى 
طرف ذراع القياس على حافة الورقة فى اتجاه عقرب الساعة حبى يعود إلى 
نقطة البدء » عندئذ تكون القراءة البى تبينها الورنية مساوية لمساحة الورقة . 
فإذا قيست مساحة الورقة بعد فئرات زمنية محددة فإنه عكن حساب الزيادة 
فى مساحة الورقة نتيجة لعُوها . ْ 

طريقة تقدير الزيادة فى الوزن الجاف : يقاس المو أساساً ينتبع الزيادة 
فى الوزن الجاف فى زمن معن . ولإجراء ذلك بالنسبة لنبات ما يوخذ عددمنه 
من مجدوعة متجانسة و بجفف فى فرن عند درجة ١٠51م‏ » وعند ثبوت الوزن 
بقدر الوزن الحاف » ومنه ممكن معرفة الوزن الجاف للنبات الواحد . أمابقية 
الجمروعة فيز لك لتتبيو وج القلر وفتالسعوويية الرشولة ماود ل نيا اه عدت 
وآخخر عينات ممائلة ويقدر وزنها الحاف ومنه تحسب الزيادة فى الوزن الحاف 
للنبات الواحد . ومن الواضح أن نجاح هذه الطريقة بعتمد على اختيار مجموعة 
متجانسة من النباتات عند كل قياس . وتعد هذه الطريقة أكير الطرق استعالا 
فى قياس العو . 

فرة افو الكبرى 

إذا تتبعنا نمو نبات كامل ‏ أو أى عضو نبائى - انضح أن معدل القو 
لايكون منتظا طول دورة الحياة » بل يبدأ هذا المعدل بطيئاً » ثم يأخذ فى 
التزايد سريعاً جتى يصل إلى حد أقصى » يبدأ بعده فى التناقص حى يقتّرب 


لب ه56اؤاظة ‏ - 


من الصفر وعندئذ يكون المُو قد توقف تماماً . وقد أطلق ساكس (82©95) على 
الفئرة من دورة الحياة الى تم فببا هذه المراحل الثلاث من الغو مجتمعة إسم 
فرة العو الكرى ) ( طاباممع كه لمعم 0ههد9 ) . وقد وجد ساكس 
عند دراسته للنمو فى منطقة من الحذر الابتدائى لنبات الفول - طوها عند 
بداية التجربة ملليمتر واحد وتقع خلف القمة النامية ‏ أن هذه الفئّرة تمتد إلى 
سبعة أيام ؛ ويوضع الحدول (0") مدى الهو فى الأيام المتتابعة . 
جدول (170) 
مو منطقة من الحذر الابتدائى لنبات الفول » طولها عند بدء التجربة 
ملليمير واحد 


الطول الكلى الزيادة اليومية فى 


7 ( باللليمتر ) الطول ( بالملليمترات ) 
ساعة الابتداء ْ 3 

الروم الأول 10" 0 

الوم الثائى 5 كن 

الوم الغالث ؟ ١‏ هر/ا١‏ 

اليوم الرابع هورهع 6روا 

الروم الحامس ورلاة لاا 

اليوم السادس 8 ١,6‏ 

الوم السابع 7/4 و0 

اليوم الثامن 7/9 صفر 


فإذا عبر عن هذه النقائج بيانيا أمكن الحصول على منحنين متميزين 
( شكل "8١‏ ) أحدههما ‏ وهو منحى الزيادات اليومية فى الغو تظهر فيه 
بابة قصوى ويعرف منحبى معدل الغو (عنامنك عله طاجرويق) 6 أما المنحى 
الآخر الذى تمثل العو الكل - ويعرف منحى العو (عنانه طابدم0) - فيأخل 
شكل حرف( 6 (علاتنك لمأمسوأة) . وهو يبد ق الصعود ببطء م بسرعة 
وأخمراً يقترب من الانجاه الأفقى . 


551 مه 


(شكل ١م)‏ 


الربادة اللوعية فى الطون 1 : 


ا لردن بالأميام 


ملواءات النهو نٌّ الطول لعفو ماق خلال ع أبأع”. وءثل التديى العلوى الطول «اسألى 


المكرنة له » وذلك لأن كل خلية عند نموها لابد أن تمر كما سبق أن 
ذكرنا ‏ نى هذه المراحل الثلاث » أى أنها تمر فى فترة نمو كدرى . وبالمثل 
فإن منحنى العو للئبات الكامل هو #صلة منحئيات العو لأعضائه الختلفة . 
ويتحكم التركيب الورائى لأى نوع من النباتات فى شكل منحنى العو » وقد 
توثر العوامل الخارجية فى معدل العو » ومن ثم توثر فى طول الزمن اللازم 
لهام فترة الو الكدرى » إلا أن منحى الهو يظل على الرغم من ذلك معتفظاً 
دائماً بشكله الممسز (5) . 


العوامل الى نوثر فى المو : 
لما كان الو عثل فى حقيقته محصلة عمليات التحول الغذائى وغيرها من 
العمليات المرتبطة ها » فإن تأثره بشتى العوامل ما هو إلا محصلة لتأثثر تلك 


بالاؤة ب 


العوامل فى العمليات السابقة . فار تفاع درجة الهرارة عن الدرجة الصغرى ‏ 
أى الدرجة الى لا ينمو النبات دونما ‏ يوثر فى المو بنفس الطريقة الى يوثر 
ما فى البناء الضوئى والتنفس ٠‏ فيزيد معدل المُو عند بدء ارتفاعها ( ويكون 
المعامل الخرارى أعلى عادة من ) : ولكنه سرعان ما ينتج عن استمرار 
ارتفاع درجة الحرارة تأثثر ات ضارة تعطل المو . وعلل ا الجرارة 
القصوى وفوقها يف العو تماما . 

ودرجات الحرارة المثلى للنمو الحضرى تلف باختلاف النبات وبكته , 
فتبلغ ى نباتات المناطق القطبية حوالى ١٠*م‏ . بيها تير اوح من 56*م ب "م 
بالنسبة لنياتات المناطق المعتدلة » وتزيد عن ذلك فى نياتات المناطق الاستوائية 
ونحت الاستوائية » فتبلغ فى نبات الذرة مثلا من:"* ‏ ه"ا*م. كذاك تختلف 
الدرجة المثلى للنمو باختلاف مراحل تطرر النبات » ففى نبات الطاطم مثلا 
تصل هذه الدرجة إلى ٠هم‏ فى مرحلة البادرة ثم تتناقص تدريجياً إلى 
“1 --18ءم ( على حشب النوع ) ببلوغ النبات مرحلة النضوج » وتتطلب 
مرحلتا الإزهار والإتمار درجات <رارة تختلفعن تلك االازمة للنمو الحضرى. 

والتغنرات اليومية فى درجات الحرارة ذات تأثير هام فى مو النبات » 
فقد أوضح فنت (3'650) ... عام 1444 - أن نمو نباقات الطماطم يكون أسرع 
نحت ظروف التغبرات الءومية منه فى درجات الحرارة الثابتة . وقد أطلق على 
هذه الظاهرة ( التو اقت الخرارى ) (تإ لضعم مسعط1) . 

والضوء ضرورى لعُو النباتات ذائية التغذية » إذا أنه عامل أساسى ف البئاء 
الضوثى . فلكى يبقى النبات حيآ جب أن تكون شدة الإضاءة كافية لكى 
يوازى البناء الضوئى الذى محدث أثناء النبار ماتستهلكه عملية التنفس طوال 
الأربع وعشرينساعة . و,دمبى أن شدة الإضاءة الصغرى اللازمة لاستمرار 
النبات حياً نجب أن تزيد عن نقطة التوازن الى يتساوى عندها البناء الضوئى 
والتنفس أثناء الؤار ( راجع باب البناء الضوئى ) . وختلف شدة الإضاءة 
الصغرى ف النباثات المختلفة . فعلى حين تبلغ فى ثباتات الظل ؟ ‏ 8 شمعة قدمية : 


اه قدت 1 
فإنهما تبلغ ى ذباتات الشمس ٠غ‏ 00 شمعة قدمية » وطبيعى أن درجات 
الإضاءة الصغرى الى تكفى لاحتفاظ النبات نحياته لا تكفى لوه . 
وبالإضافة إلى ذلك يبدو أن للضوء تأثيرا مباشراً على مراحل الم التلفة 
ويمكن دراسة ذلك بإنماء النبانات بعيدة عن الضوء على أن تزود بالمواد 
المضولة اختلفة » وق حالة البذور يكون نموها على حساب ما مها من غذاء 
مدحر . فإذا نبتت البادرات بعيدة عن الضوء فإنما تبدو بيضاء أو صفراء 
لحاوها من البخضور وتكون سيقانها طويلة مغزلية الشكل تحمل أوراقأصغيرة 
مهالكة ( شكل 87" ) ؛ ويعرف هذا الهو المسيز للثباتات فى غياب الضوء 
٠‏ بالشحوب الظلاتى ») («81101280). ويعزى هذا النوع من المو إلى زيادة 
طول الخلايا وكثرة انقسامائها عما نحدث فى النبانات الممائلة الى تنمو 
فى الضوء . ومعبى هذا أة الوه يطل عدا لقو الارايد )وقد بودى تعر يض 
بعض النباتات لإضاءة شدبدة إلى تقزمها . وظاهرة الشحوب الظلاتى ممكن 
اقرب علنا تعر يضق البناماك العده رعاذة ضفل نجنا + هليه إن الضوه 
اللازم لمع حدوث هذه التغييرات الشكلية يقل كثيراً عن 'شدة الإضاءة 
الضرورية لإتمام البناء الضوئى بدرجة ملموسة . 


ادرات ازلاء (صد ناو صنةل8)نامية في الضوء ( إلى اليسار ) :وفى الظلام ( إلى الوين ) 


حذكذات 

أما بالنسبة لتأثير نوع الضوء فى الو فقد وجد أن المو الكلى لانبات 
يكون ف الطيف الكامل للضوء النظور أفضل منه فى أى منطقة من مناطق هذا 
الطيف . ويقل العو كشراً فى منطقة الضوء الأخضر عنه فى كل هن منطقبى 
الضوء البتفسجى الأزرق والأحمر الرتقالى . وتعزى ضالة الو فى الضوء 
الأخضر إلى تمدد الأوراق المحدود وإلى انخفاض كفاءة البناء الضوى فى هذه 
المنطقة عنه فى أى منطقة أخرى هن مناطق الطيف . 

واستجابة العو لمنطقة معيئة من مناطق الطيف تختلف من عضو لآخر 
فى النبات . فاستطالة السيقان تككون أكبر ما تمكن فى الضوء ال:نمسجى الأزرق 
ثم تقل فى الضوء الأخضر » والضوء الأحمر المرتقالى » والطيف الكامل 
للضموء المنظور على التوالى . أما استجابة تمو الورقة لمناطق الضوء ال#تلفة 
فتختلف عن استجابة السرقان » فائفراد نصل الأوراق يقل كشراً فى الضوء 
الأخضر عنه فى الضوء الأحمر اللرتقالى أو البنفسجى الأزرق » ويصل انفراد 
الورقة أقصاه فى الطيف الكامل الضوء المنظور . 

ويعتير وجود الأكسيجين من العوامل الأساسية لمْو الكائنات الحوائية » 
وترجع أهميته إلى الدور الذى يقوم به فى إطلاق الطاقة أثناء عملية التنفس » 
وقد سبق أن ذكرنا أن جزءاً من هذه الطاقة يستخدم فى بناء المركبات المعقدة 
الى يتطلما الغو . 0 

ولما كان العو يعتمد على امتلاء الخلايا بالماء » فإن نقض الماء يودى دون 
شك إلى تعطيل المو أو توقفه تماماً» وعلى النقيض من ذلك قل تودى زيادة نسبة 
لماء إلى نوع غير عادى من المُو » فى جو مشبع مثلا يكون نمو الأوراق 
ضعيفاً وتتأخر مرحلة تميز الأنسجة » ويعزى ذالغدون شك - إلى تمدد 
الجدر الحلوية بدرج ةكبيرة نتيجة لارتفاع ضغط الامتلاء ارتفاعاً غير عادى. 

وتاج النبات النائى إلى قدر كاف من العناصر المعدنية الأساسية » لكل 
مما دور معين فحياة النبات » وقد سبقت الإشارة إلى ذلك فى الباب السايع 


والثلاثن .' 


2-5 0000 سس 


وبالإضافة إلى ما سبق من عوامل يتأثر العو إلى حد كير تمركبات 
عضوية معينة مثل الإنز مات والفيتامينات والهرمونات الى توجد فى اللخلايا 
بيات ضثيلة جد » وستتناول بالتفصيل طبيعة ووظيفة هذه المواد الأخيرة . 


هرمونات الغو 


استعمل افظ « هرمون ) (عهسسمق) فى بادىء الأمر للدلالة على مواد 
عضوية معينة » تتكون فى عضو من جسم الحيوان وتنتقل مع الدم إلى عضو 
آخر حيث تسبب - عندما توجد بكيات ضثيلة - تأشرات فسيولوجية 
معينة . مُثلا » الأدرينالن (عمتاقمء:40) بفرز ق جسم الحروان بواسطة الغدة 
فوق الكلوية ولكنه يؤثر على القلب والجهاز الوعاٌ . وعلى ذلك فقد أصبح 
من خواص الحرمون أنه ينتقل من المكان الى يتكون فيه إلى مكان آخر من 
جسم الكائن الى . وقد استعمل النباتيون نفس الافظ للدلالة على مواد ذات 
تأثر مماثل اكتشف وجودها فى النبات . 
وقد تقدمت بعد ذلك دراسة الهرمونات » وتمكن بعض الاحثين من 
استخلاص وتحديد الطبيعة الكيميائية لثلاث مجموعات مما » هى «الأوكسينات» 
ومتسجهة) » والجر يللينات (ممتلاءت5زه) ( شكل *8؟) 
والسيئو كينيئنات (كهنهغ1م©) ويطاق 
علا الثلاثة أحياناً منظمات المْو طابومر0) 22 الوق الابتداية 
(86655[تاعء؟ . اتنلا قن لاورقل 
اكتشاف هرمونات الفو : قداماقف 
تعتير البحوث الى قام ها بويسن ١‏ لك 
ع 5 عام 00٠ 101١‏ الجلرالابتافَ م 
على الانتحاء الضونى أول دليل مباشر ' 
على وجود الهرمونات النباتية. . فقد الغلاف الورقى الشبوفانى » وهو 


ل مجوف أسطوانى الشكل تقريبا » 
وجد أن الغلاف الورق (عانامم»201 ) نتلف فمة البساق والأوزاق الصدرةء 


ات 
لنباث الشوفان (09هه هم+ه) ‏ - شكل 88" يفقد قدرته على الانحناء 
. ناحية الضوء إذا نزعت قمته ١(‏ - 5 ثم من القمة) . ولكنه يستعيد هذه 
القدرة عند إعادة القمة المأزوعة إلى مكانها مباشرة أو عند تثبينها فيه 
بالجيلاتين (شكل 84") أما إذا فصلت القمة عن جذع الغلاف الورثئى 
بصفيحة من الميكا فإنه لن يكون هناك أى أنحناء » لأن الباعث عليّْه توقف 
عن المرور . 

( شكل ؛م8) 


0 
يل 


١ :‏ 
)10 ( الفشوء إسقط من عداات واحد على قمة اأملات 0 لاد الع ِ بات ( لس - 


الاءه هاه عقدك رالضوه اب) حر 0 من جر ؛ 1 9 ادن أ أنى تزع فم عا أمة اافلات الورالى 
أم أعادها وحود تطامة باءلة هن ال.لانن , تلاءئا أن الأأتهاء القواى أيحدث كااءتاة . 


وى عام 1918 » أيد بال (81د<) ما وصل إليه بؤيسن بنسن » 
وأضاف إلى ذلك أنه عند إعادة قّة الغللاف رشكل مل) 
الورق المتزوعة فى وضسعم غير مركزى 
( شكل 86" ) زاد العو فى الحانب الذى 
وضعت فوقه القمة ونتج عن ذلك ما يعرف 
بالاتحناء السالب ( عتتطقمتت ع2 ) 


جره »٠ه‏ - 


للغلاف الورق . وتقد أذنته :هذة النتائج 


14 
وغيرها إلى افتراض. وجود مادة الهو ى زحرية بال : اذا رضعت 


ات فية الغفلاف الورامي 
قمة الغلاف الورقى تبط ما فى الظروف 0 إإىولة رخنعا لامركزبا 


العادية على كل الوانب 2 بب كوا فاتهاتسب ب إنحناءسالا. 


امات 
منتظماً فى منطقة العو » أما إذا تأثر هروط هذه اللادة بطريقة ما 
كالإضاءة من جانب واحسل أو إعادة القمة المأزوعة إلى وضع غير 
مركزى - فإن العو يكون غير منتظم ومن ثم محدث الانحناء . 


وقد أجرى فنت (8/680) - عام 1974 - علدا من التجارب أوضح 
بوساطتها أنه إذا وضع عدد من قمم الأغلفة ااورقية لبادرات الشوفان على طبقة 
رقيقة من الآاجار لساعات قليلة فإن مادة المُو الموجودة بالقمم تنتشر إلى 
طبعة الآجار . والدليل على ذلاث أنه إذا قطعت الأخيرة قطعاً منساوية فإن كل 
قطعة تصبح لها نفس القدرة الى كانت لاقمة على تنشيط امو . فتستطيم إذا 
وضعت وضعاً مركزياً على الغلاف المأزوعة قمته أن تعيد المو إلى الغلاف 
الور » أما إذا كان وضعها غر مركزى فإنها تسيب انحناء سالباً (شكل85/"؟) 
وقد وجد فنت أن هذا الانحناء بكئاسب ناش طرديا :إل حد ما مع تركيز 
المرمون فى قطعة الا جار » وقد استخدمت هذه العلاقة فى التقدير الى 


لواد العو ى النبات . 
( شكل 885 ) 


. 
و 
8 


َ. 
.و 
وم 000ظ 
4 
59 ب أ 
جرية فنت : تقل مادة انمو هن ثم الأغافة 'لورقية إلى الآآر فإذا ومامث تمامة من 
دا الإعار وذءا لامركزيا على ااطرى الولوى لفلات ورقى زعت قءته ذإننا تيت أمناء 
لاسب ال دود معنة م ركز اده الهو الأعار ٠‏ 
وفى عام 191٠‏ أضاف دولك 001 إلى ما سبق برهاناً آنخر على 
أغمية الهرمونات للنمو . فد وجد أن الأغلفة الورقية لا تتوقف عن الو تماماً 


إعد نزع قنها ولكها تستمرئى الهو ععدل أبطأ أتيجة لا يتبى مها من هرمون. 


ات 
وبعد ساعات قليلة من نزع القمة تتجدد عند سطحالقطع قمة فسيولوجية ») 
( هنا أهمتعماه سرام ) يتكون فبا الهر مون ويستعيد المْو معلله الأصلى » 
فإذا نزعت تلك القمة بعد ساعتين من ازع القمة الأولى فإن سرعة العو 
تنخفض عللياً إلى الصفر ولكن إذا وضعت بعد ذلك قطعة من الآجار نحتوى 
على الهر مون فإن الغو يستأنف فوراً . 

وقد أدت هذه البحوث المتتابعة وغيرها إلى الاعتقاد بوجود مواد خاصة 
تنشط الو : تتكون فى قمم الأغلفة الورقية لاشوفان وغمره من نباتات اللفصيلة 
النجيلية ثم تننشر إلى مناطق الغو حيث تور فى استطالة الحلايا . وقد حصل 
فنك على ذتائج توضح دور هذه المواد فى الانتحاء الضوثى » كما حدد بعض 
خواصها الطبيعية . 


الأوكسينات 
الحواص الكيميائية 


تمكن العالمان الكيميائيان كوجل وهاجن ميت 8مهة81 1م اوة1 ) 
(انصه ١9“"4/ ١9"!‏ امن عزل ثلاثة مركبات ذات قدرة فائقة 
على تنشيط الفو » أطلقا علما الأسماء , أوكسن أ) (2 مأدسم) و 
« أكسن ب ) (5 سللانية ) و ( هتير وأوكسين ) (شسأكتنومرعاء1]) وقد ثم 
فصل الادة الأولى من بول الإنسان وثم فصل المادة الثائية من الشعير وزيت 
جنين الذرة ٠‏ أما الحتروأوكسين فقد فصل من اأبول ومن فطرة الحمرة. 


غير أن البحوث الأخيرة دلت على عدم وجود الأوكسينين أء ب ء 
فنذ اكتشافهما لم يتمكن أحد من فصلهما » وعلى العكس تمكن الكثر من 
الباحثين من. فصل اتير وأوكسين من كثر من الأنسجة النبائية بما فى ذلك 
الأغلفة الورقية لاشوفان والكائنات الدقيقة كالبكتيريا واللحمرة والفطريات 
الحيطية » ولذا أصبح من المعتقد أنه هو الأوكسن الطبيعى فى النباتات . 


ع.ء] ا سد 
والهتيرؤأوكسن حمض يمتوى على النيتروجين '( ك, ,ديام ن ) . 
وقد تبن من تركيبه الكبويان: أنه المادة المعروفة « ببيتا إندول حمض الخليك» 
) ل نامعة و[ملهة - 8 ) 'رهو سبل التحضر ق المعمل »:إذ يتكون من 
الحم الأمييى « تريتوفان ) بأكسدته ونزع #موعة الاوشادر منه » وهى 
عملية يطاق علمسا التأكسد الل يي (اعتامستسععل ع7ئخة 00 ) ١‏ و يتبكر 3 
لمر وأوكسين فى اللخلايا النباتية من هذا الحمض الأمينى مساعدة إتزيم خاص 


( إردماث وشيور تمنوعاناءة اماع السقدرل:2 - عام وا : وغيرخما ) , 


ويوضح التركيب الكيميانى لكلا المادتين مدى العللاقة بيبهما .. 


ك7 يدام ء 8 بيالم يبدك 2 ل 


مين لوقا ) (إندول عض الذابك) 


ويستخدم فى تقدير الأوكسين طرق بيولوجية » إذ أنه لا توجد اختبارات 
كيميائية دقيقة تتى بالغرض المطلوب . وأكثر الطرق المستخدمة دقة هى 
طريمّة. الاختبار الشوؤاى (50] 4) الى اقرحها فنت عام ١97/8‏ 232 
وأساسيا إنجاد علاقة ببن درجة انحناء الغلاف الورق_الشوفانى وكية مادة العو 
الى تتوسبا قطعة من الآجار توضع على طرف الغلا الورق بعد نزع 
لمنة 0 0 

توزيم الأوكسن وتكوينه فى أنبات : الأوكسن واسع الاننشار 2 
النبات فنذ اكتشف وجوده فى مم الأغلفة الررقية للنجيليات والبحوث 
مستمرة على أنواع #تلفة :من التناتات الدنيئة » وقد“ أمكن إثبات وجو 
الأوكسين فنا جميعاً ©. حتى ليمكن القزل بأنه- أحد المكونات ١‏ الثابتة 
فى النباقات . ومن الجدير بالذكر أنه لا بوجد تخصص فى عمل هذه المواد ؛ 


يحبى أن نفس التفاعل نحدث. فى الاباتات موضصم الاختبار. بغض النظر عن 


حن 16ت 


مصدر :الأوكسين » والدليل على ذلك ما لاحظه نيلسين ( ممءانع]< ) من أن 
مادة الهو الى استخلصها من فطرة الرايزوبس (كدجهةظ8) تستطيع زيادة المعو 
فى الأغلفة الورقية للشوفان . 

والمراكز الرئيسية لبناء الأوكسن فى النباتات الراقية هى الأنسجة 
الإنشائية. القمية ثى الأعضاء الهوائية مثل اليرا عم الطرفية والأوواة الصعر 2 

وبالإافة إلى ذلك يتكوك كيات 'صضغرة :من الأوكسين فى القنمة النامية 

الجذر » ولو أن معظم ما يوجد منه فى الحذور يأقى إلمبا من الأعضاء الحوائية 
النبات ا والأكسن الذى م ياوه ف أحد الأنسجة ينتقل عادة إلى غيره من 
|أنسجة النبات » الأمر الذى يوؤدى إلى أن يتخذ توزيع الأوكسن نظاماً خخاصاً : 
في كل من ى الساق والجدر يكون تركيزه 0 ثم بتضاءل التركيز كلما 
بعدت المسافة عن القمتين . وقد ووجد ثيان (مسعسصرفط2) أنه على 1 من 
وجود الوك وكسن قُْ كل أجزاء بادرة الشوفان النامية إلا أن تركيزه النسى 
بنخفض من 59ر١‏ فى قة الغلاف الورق إلى ١,14‏ عند قاعدته ثم يرتفع ثانية 
إلى "13ر١‏ ف قة الجذر . 

وفى كثير من البذور الكامنة تكون كية الأوكسن ضئيلة جدأ : ولكبا 
تزداد سرعة أثناء الإنبات. وتفسير ذلك أن معفم الأوكسن فى البذور غير 
المستتبتة يكون مرتبطاً بطريقة ما تجعله غير فعال +ولكته بتحول إلى صورته 
النشظة أثناء الإنبات . ومحدث هذا درل فى الضوء أو الظلام » والمعتقد أن 
أصل الأوكسينٍ ( تعساءعرط ملتسم ) ينتقل من ن أفسجة التخرين إلى المناطق 
ااكمية حعيت + يدود ا لأوكسن ؛ ومن 1 الأنايد ينتقل إلى مناطق 
07 فى الساق والجذر حيث سبب تنشيط العو ؛ فى أعضاء اجموع اشرق 

تثبيطه فى الجذر . 


انتقال الأوكسين : للا كان الأوكسن المتكون ف الأنسجة القمية ور 
أساساً ئَ غير ها من المناطق ذمل أصبح إنتقال الأوكسن من الأهمية حيث 


17 ثر بكثير من الدراسة . فى الظروف العادية يتحرك الأوكسن قانع 
الحية فى انجاه 'قطى مهامم) دائماً » أى: ف انجاه واحد من القمة ا مورفولوجية 


-- 01 


إلى القاعدة المورفولوجية وليس العكس . والأدلة على تلك الحركة القطبية 
كثيرة . فى عام ١978‏ أوضح فنت 0م16) أنه إذا ثبتت أسطوانة. من 
الغلاف الورق - فى وضع قائم - على قطعة من الآجار » ثم وضعت قطعة 
أخرى من الأ جار تحتوى على الأوكسين على الطرف العلوى . حسب الوضع 
المورفولوجى للأسطوانة - فإن الأوكسين ينتقل خلالها سريعاً ويتجمع فى قطعة 
الآجار السفلى . أما إذا قلبت أسطوائة الغلاف الورق محيث توضع قطعة 
الاجار امحتوية على الأوكسين فوق طرفها القاعدى ‏ حسب الوضع 
المورفولوجى - فإن الأوكسن لا ينتقل خلاها مطلقاً » وبوضح شكل 
( 410" ) ملخصاً لله التجربة . وقد أجرى باير (##رهة )8‏ عام 
17-- تحر بة ممائلة ففصل قلة الغلاف الورق مأتبعها ببفصل جزء آخخر أسفلمها 
مباشرة . وعندما أعاد الأجزاء المنزوعة إلى وضعها الطبيعى » انتمل الأوكسدن 
كعادته إلى أسفل خلال الجزء المتزوع وسبب انتحاء الجزء القاعدى 3 
الغلاف الورق ناحية الإضاءة الحانبية البى تعرضت ذا القمة . وعلى العكس 
م ينتقل الأوكسين عندما قلب وضع الأسطوانة الى تفصلى آة الغلاف الورق 


عن قاعدته . 


انتقال الأوكمينات ؛ ( | ) توضع الالسال القطبى 4 أى من القمة 
بؤلى القاعدة الور فولوجية . (ب) امتنآع الأوكسين عن الانتقال عندما قاب 
ضع اسطواتة الفلاف الورقى ٠‏ 


لأ 


دور الآوكسين فى استطالة الحلايا : يقوم الأوكسين بدور فى استطالة 
خلايا كشرة من الأعضاء النبائية مشابه اندور الذى سبقت الإشارة إليه بالنسبة 
لأغلفة الشوفان الورقية ومكن القول على وجه الإجمال إن استطالة اللحلايا 
لانحدث إلا ى وجود الأومكسن »وأنه كلما زاد تركبز الأوكسن زاد معدل 
الاستطالة ما لم محدد اقل ماف اندر . وعختلف مدى ارك الأمثل 
لاستطالة اللحلايا اخحتلافآً كبيراً الأ اخيلنة » وإذا زاد تركيز الأوكسن 
عن حد معين فإنه عادة يثبط هذه المرحلة من مراحل الهو . ْ 1 

وقد أوضح كولودفى (زهدهام) - عام 1495 - أن نزع قمة الجذر 
فى بادرة الذرة أو الرمس يؤدى إلى زيادة معدل الاستطالة » وإن كانت 
هده الإنافة غير كير" فإذا أعندتة القمة لكذونة إل كاتا افإن معدك 
الاستطالة لاني إذا قورن معدلا فى الجذور المتزوعة قممها . وبالمثل 
شف يعون الاستطالة فق قي لان را ومعف :فنة النرت لزرق 0 
الذرة على 2 نفس النبات الذى نزعت قمته . تدل هذه النتائبج عا لىَ 
تركدز الأوكسين الذى تنتج عنه زيادة الاستطالة ى الأغلفة الورقية 0 
من الأعضاء الحوائية يؤخر استطالة ال+ذور . 

ويمكن تفسير ذلك التأثر المتعارض للأوكسين فى استطالة الجذور 
ف الأعضاء الهو ائية بغر ض ا ر والبراعم و السيقان تتجاوب كلها مع 
الأوكسين بطريقة مهائلة (شكل 588 ) ؛ فيتأخخر نموها بركيزأت الأوكسين 
العالية نسبياً ويأشط بالتزكيزات المنخفضؤة نسبيأ . ولا يلاثم استطالة الكدوو 
إلا التركيز ات الحد ه:عخففة » إذ أن التركيزات العالية تعطلها تماماً . وتسلك 
السيقان والأغلفة الورقية مسلكاً ممائلا . إلاأن المدى الأمثل من التركيزات 
بالنسبة لاستطالها يفوق كرا نظيره فى الجذور : فعللى حين يبلغ فى 
الجذور ٠١-٠١‏ جزيى فإنه فى السيقان يصلإلى ٠-٠١‏ جزيى . ومعبى هذا 
أن تركيزات الأوكسن الى هن شأنها أن تنشط استطالة الساق تدى هى بذاتما 
إلى تشبيط الاستطالة ف الجذر . أما المراعم فتحتل مركزاً وسنطاً بن السيقان 
والجذور من حيث تأثير التركزات الأوكسينية ال نلفة على تموها , 


1 ا لد نغ 
متركيز الإركسيت ا 
نيط النمو ونثبيطه فى الاعضاء الحتلفة نبعا لتر كيز الأو كين 
س تمان ١9507‏ ) 2 
آلبة عمل الأوكسن : 
يرى سودنج (ه«ذلة8) وهين زسرءئع) أن فعل الأوكين فى استطالة 
خلايا الأغلفة الورقية ‏ وما يشامبها من الأنسجة النباتية ‏ يأقى هن تأثشرهأ فى 
الجدار الخلوى الابتدائى '. و ذلك بزيادة لدونته (رراكءناووام) أى تمدده غير 
العكسبى » فقد وجد سودنج أنه إذا عوملت الأغلفة الورقية الكاملة بأثقال 
صغيرة » فإنما تستطيع أن تتمدد وتنحى بدرجة أكير من الأغلفة المأزوعة 
قممها . على أن انحناء هذه الأغلفة الأخيرة يأخذ فى الازدياد بعد ثلاث 
ساعات وذلك لاستئناف تكوين الأوكسين فى القمم الفسيولوجية الجديدة . 
كذلك أوضح هد نأن الأغلفة الورقية الى فصلت قممها وغطيت بقطع من 
الآجار تستطيع تب إذا كانت قطع الآجار تحتوى على الأوكسين - أن نتمدد 
وتنحى بدرجة أكير مما لو كانت قطع الأجار خالية من الأوكسين 1 
وينتج عن العدد غير العكسى للجدار الخلوى اتخفاض ضغطه » الأمر 
الذى يؤدى إلى زيادة قوة الامتصاص الأزموزية فيدخل الاء إلى الحلية ويأخذ 
حجمها ف الازدياد » وذلك دى يعود التوازن بن ضغط الجدار والضغط 
الأزموزى . وينبع مرحلة المٍْد فى عملية الاستطالة ترسيب مادة جدارية 


جديدة بطريقّة التداخل (م1امععكناةويطم) . 


د ك.ءءأ سم 


ويبدو أن للأوكسن دور مزدوج فى الجدار الكلوى » فهو يودى 
إلى تلبينه (عدندء08ه5) ومن ْم إلى زيادة لدونته » كما يوؤدى إلى إضافة 
مواد جديدة إليه . وهذان التأثيران' يعزيان إلى زيادة نشاط الإنز مات الحالة 
لبعض مكونات الجدار الحلوى والإنز مات المكونة أبعض مركباته على 
التوالى . ْ 

دور الأو ركسن ف الانتحاءات : 

الانتحاء الضوثى : لا يقتصر تأشر الأوكسن ف النبات على تنظيمه للنمو 
فحسب » بل يستجيب” بوساطته التبات لبعض المثرات الخارجية » ومن 
أمئلة ذلك نجاوب ثمو النبات للضوء الذى يأتيه من جانب واحد » ويطلق على 
هذا التجاوب ( أسم الانتحاء الضوق ) (تاكتمئمغوطط ) » والانتحاء 
الضوثى موجب ف السيقان والسويقات نحت الفلقية والأغلفة الورقية وغيرها 
من الأعضاء النبائية الى نتجه ناحية مصدر الضوء أو ناحية الإضاءة الأقوى 
إذا كانت هناك قوى ضوئية مختلفة تأنّى من ممتلف الانجاهات . أما الجذور 
- فعلى العكس - تنمو بعيداً عن الضوء » وتعرف الاستجاية فى هذه الحالة 
بالانتحاء الضوى السالب . 


وتعزى الاستجابة الموجبة للضوء فى أغافة الشوفان الورقية - وكثشر من 
الأنسجة النباتية الأخرى -. إلى اختلاف معدل مو الجانبين الحضاء وغير المضاء 
نتيجة للتوزيع غير الال للأوكسين » إذ تتجمع فى الجائب غير المضاء 
للعضو نسبة من الأوكسين تزيد على نسبته فى الجانب المواجه لمصدر الضوء . 
وعلى ذلك يكون القو فى الجانب المظلم أسرع منه فى الجانب الحضاء . ومن ثم 
تنحنى الأغلفة الورقية أو ما شاءبها من الأنسجة ذاحية الضوء . 

وسبدو أن التوزيع غير المهاثل للأوكسين فى أغلفة الشوفان ينتج أساساً 
من هجرة مادة العو من الجانب المضاء لاقمة الغلافية إلى جانما المظلم ٠‏ وممكن 
أن يستمد الدليل على ذلك من تجربة قام لبها فنت (غمع8ا) عام 1978 . 


1 ات 


فقد عرض غلاف يادرة الشوفان من جانب واحد لإضاءة مناسبة » ثم فصل 
الققمة ؤوضعها على قطعتين من الا جار بدنهما صفرحة معدنية ١‏ شفرة حلاقة » 
حيث ينتشر الأوكسين من الجانب المضاء فى إحدى القطعتن » وينتشر من 
من الجانبالمظلم فى القطعة الأخرى ( شكل 84 ب ) ثم اختير الحتوى 
الأوكسيى لقطعة الآجار بطريقة الاختبار الشوفاق ( #89 ج ) فدلت 
الانتحرافات النانجة على أن كمية أكر من الأوكسن قد اننشرت من النصف 
الظلم لقمة الغلاف الشوفاى من تلك التى انتشرت من النصف المضاء . 
كذلك لاحظ فنت أن كية الأوكسين الى تجمعت فى قطعة الآجار من 
النصف المظلم تفوق كية المتجمع منه من نصض قة غير مضاءة . ولذلك 
فقد خلص من نتائج هذه التجربة إلى أن الإضاءة من جانب واحد 
تؤدى إلى هجرة بعض الأكسن من جانب القمة الشوفائية المضاء إلى 
جائمها المظلم . ْ 


ويرى كشر من العلماء أن الضوء قد يودئى إلى إتلاف بعض الأكسن » 
كذلك يعتقد بعض الباحثين أن ضعف العو فى الجانب المضاء إنما يرجع إلى 


رشكل وم؟) 


قر بشن فهة الندك الورتى للضوء الجاننى 4١:‏ بودن الى عدم تماتل 
نوذيع ( سين كما 0 من انتغاره ف الآاثار (مب) » مثل جده العمة" 
تسيب لحناء حدع ف ودكى , ض للضعوه كما 5 75 
كلمت وتسممان 56/أ1؟| 4 ., . م ل 0 


- ١١١١ ل‎ 


نقص حساسية الأنسجة للأوكسين فى الضوء عنها فى الظلام . إلا أن البحوث 
الحديثة تميل إلى تأييد نظرية فنت الى سبقت الإشارة إلما ( ثهان 14584 ) . 


الانتحاء الأرضى : 


الانتحاء الأرضى (هدنمه:مء6) هو استجابة النباتالنائى لموثر خارجى 
هو الحاذبية الأرضية فتنتحى الأعضاء نجاهها أو بعيداً عنها . فإذا وضع نبات 
نام فى وضع أفى لمدة من الزمن فإن ساقه لا تسئمر موازية لسطح الأرض 
بل تنحتى إلى أعلى بعيداً عن اتجاه الجاذبية الأرضية » ويبدأ هذا التحول فى 
الانجاه فى منطقة الاستطالة الى تلى القمة مباشرة ثم لا يلبث أن عتد إلى الأجزاء 
المسنة من الساق . وعلى العكس » تتمثل استجابة الجذر للجاذبية الأرضية 
فى موه إلى أسفل ى انجاه مضاد للساق » وعلى ذلك فالسيقان والسويقات 
سالبة الانتحاء الأرضى » أما الجذور فموجبة الانتحاء الأرضى ( شكل .)"94١‏ 


)"1١ شكل‎ ( 


يوضح الانتحاء الأرهى الوجب فى ال+ذر والسالب فى الساق 


ويوخيل من ذتائج نحو ث عدة » أن الانتحاء الأر ضى - مثل الانتحاء 
الضوى - يرجع إلى التوزيع غير المائل للأركسين فى الأعضاء النبائية. » 
وقد ساهمت جارب هرمان دولك (2011 سمصسءة )8‏ - عام 04 - 
على وجه الخصوص ف تبين حقيقة هذا الموضوع . فقد أوضح دولك أن كية 
الأوكسين الكلية الموجودة فى قم أغلفة الشوفان الورقية لا تتغدر بتغدرٍ وضعها 


20 
من الانجاه الرأسى إلى الاتجاه الأفى » ولكنه عندما استعمل طريقة الانتشار 
فى الآجار - الى استعملها فنت عام 194178 -- ظهر أن توزيع الأوكسن 
مختلف اختلافاً كبيراً . فى القمم الرأسية انتشرت كيتان منساويتان من 
الأوكسين من نص كل قمة » أما فى القمم الأفقية فقد انشرت من النصف 
السفل كية أكير من الأوكسن ( شكل "4١‏ ) » وقد قدر ما تيجمع من 
الأوكسين من النصف السفلى بثلى الأوكسين الكلى » وما تجمع من النصف 
العلوى بالثلث فقط (/510 / » 7" / على التوالى ) . وكا فى الانتحاء الضونى 
يودى عدم تمائل توزيع الأوكسين إلى أن يكون الأو غير متساو على جانى 

الغلاف الشوفانى . 


( شكل ١و"‏ ) 


بوضح الشكل 'ن الانتحاء الارضى نتيجة لعدم تمائل الإكسين ى 
النبات » وذلك بتاثير الجاذبية : )١(‏ إذا وضع.الفلاف الور قىفى وضع افقى 
قانه بننخى الى أعلى » اب) انتشار الاوكسين من قمة وضعت افقيا الى 
الأجار » وبلاحظ أن 19 / من الاوكنبين الكلى قد تجمع من الجسائب 
السفلى ١2‏ ح ) انتشار الاوكسين من قمة راسبة : وبلاحظا نمائل الكمبة 
اليه ةمن ز 7 1. 


ولما كانت تركدزات الأوكسين الى تساعد الاستطالة فى السيقان والأغلفة 
الورقية تعطل الاستطالة 2 اللو فإن الانتحاء الأرضى الموجب ى الجذور 
قد ينشأ عن نفس الآ لية التى تودى إلى الانتحاء الأرضى السالب فى السيقان 
والأغلفة الورقية . فعند وضع السيقان والجذور فى وضع أفى ينتقل الأوكسن 


ا ل 


بفعل الجاذبية من الجانب العلوى إلى الجانب السفلى . وينشأ عن زيادة تركيز 
الأوكسسن فى الجانب السفلى تنشيط العو فى هذا الجانب من الساق وتثبيطه فى 
الجذر » الأمر الذى يؤدى إلى أن تنتجه السيقان فى تموها إلى أعلى وتتجه 


الجذور إلى أسفل . 


ويمكن إثبات تأثير الجاذبية فى اتجاه نمو زبات موضوع فى وضع أفى 
باستخدام جهاز الكلينوستات (هاومم اا ) . ويتركب هذا الجهاز من 
قرص فلينى . يتحرك ببطء حول #ور أفنى بواسطة جهاز ساءة . فإذا ثبتت 
الاباتات فى قر ص الكلينوستات نحيث يكون العضو المراد اختباره ى وضع 
أفّى » فإن الو يستمر دون أن محدث انتحاء أرضى » وذلك بسبب تعادل 
الجاذبية على جوانب العضو التباى المتقابلة نئيجة لدوران فرص الحهاز» 
أى أن تأر الجاذبية الذى يظهر عندما يكون الجهاز متوقفاً يتعادل عند 


دوراله. 


بعض التأذر ات الأخرى للأوكسين ف النبات : 

يؤُدى الأوكسن ‏ بالإضافة إلى دوره فى .استطالة الحلايا ‏ أدواراً 
أخرى فى عدد من ظواهر العو الحامة » ومن أهم هله الظواهر ما يأق : 

. تكوين العار اللابذرية‎ - ١ 

؟ ‏ تكوين الجذور على العقل الساقية والورقية . 

. تنشيط العمُو الكامبيومى وغيره من أوجه النشاط المرستيمى‎ ٠" 

؛ - تعطيل مو البراعم الجائبية . 

ه - استتصال الأعشاب من المزارع .. 


تكوين امار اللابذرية : من الظواهر الألوفة تكوين ثمار لابذرية مثل 
الرتقال أبو سرة والعنب البناق والموز وغرها . وتتكون المار اللابذرية فى 
الطبيعة من أزهار غر ملقحة ». وإذا حدث التلقيح فإنه يكون عددم الأثر ف 
الإخصاب وتكوين البذور . 


- ١٠١580 


وقد جح جوستافسون (00هادس0) » 195 1447 » وأخرون فى 
إنتاج ثمار لابذرية صناعياً ؛ وذلك معاملة ميسم الزهرة أو مبيضها معاجين 
أوكسينية . فإذا خلطت بعض المواد مثل إندول حمض البيوتريك أو إندول 
حمض الخليك أو فينايل حمض اللنايك مع اللانولين ثم استعمل المخلوط 
كطلاء لقلم الزهرة فإنه يودى إلى تكوين ثمار ناضجة خالية من البذور فى 


الطماطم والبيتونيا والفلفل , 


ويرى جوستافسون أنه عند تكوين المار البذرية يكون نمو المبيض عقب 
الإخخصاب ناتجاً من دخول قدر كاف من الأوكسين عن طريق أنابيب اللقاح 
أما بالنسبة لتكوين الهار اللابذرية فى الطبيعة » فيعتقد جوستافسون أن ذلك 
راجع لتأثير الأوكسين الموجود ف مبايض أزهارها بكلية كبيرة تفوق تلك 
الى توجد ى الأنواع الى تنطلب الإخصاب كشرط أسامى لكو ثمارهاج 


تكوين الجذور على اأعقل ااساقية والررقية : 

لاحظ فان ديرليك (علناءعك ده/) - عام 1978 - أن وجود البراعم 
على العقل ينشط تكوين الجذور إذا زرعت فى الوسط الملام » وقد عزى 
هذا التأثر إلى الأوكسين الذى يتكون ف الراعم ثم ينتقل إلى الجزء القاعدى 

من العقلة خلال اللحاء . وؤجد فنت (6م6ةا) عام 14994 أن الأوراق 

تش الراعم ق نديطلها لتكوين الجذور » فإذا لم تكن العقل تحمل براعم / 
أو أوراقاً فإنه يتكون عدد قليل من الجذور أو لا تتكون جذور على الإطلاق : 

وقد ثبتأ خمراً أن مستخلص الأوراق والفطريات وكذلك البول وحبوب 
اللقاح تنشط تكوين الجذور ) وأوضح ثهان وفنت مع 200 مسمسنط1) 
عام 194 أن المادة المنشطة لتكؤين الجذور فى هذه المستخلصات تشبه: 
المتعروأوكسين . ومما هو معروف الآن أن التروأو كسن :يسبب تكوين 
الجذور كا أن عدداً من الأوكسينات المحضرة مثل إندول حمض البيوتريك 
وإندول حمض الروبيونيك وألا نافثالين حمض اللخليك لها تأثير ممائل . 


أب ه6طأء(١‏ هه 


وتستعمل هذه المركبات الكيميائية بطريقة عملية وعلى نطاق واسع فى المشاتل 
والحدائق لزيادة التكوين الجذرى فى العقل الى يكون تكوين الجذور فبا 
بالطرق العادية بطيئاً أو معدوما . ظ 1 

الأوكسين والنشاط المرستيمى : إذا عومل سطح القطع لساق نبات 
مثل عباد الشمس - بيركيز مرتفع من إندول حمض الحليك ق صورة 
معجون » فإن انتفاخات ورمية كبيرة أو كالوسات (وموسلامع) قد تظهر 
فى مكان المعاملة أو بالقرب منه . وقدذل الفحص النشر بحى لهذه الانتفاخات 
عل أنها ليست نتيجة لاستطالة الحلايا الى كانت 50 فحسب بل ننيجة 
تكوين خلايا جديدة أيضاً » وتتميز تلك الانتفاخات باختلاف توزيع 
الأنسجة الوعائية فبا » فهى لا توجد مرتية كا هو ادال فى الساق الأصلية 
بل توجد ق عبطات غير منتظمة . 


وتوجد ف الطبيعة انتفاخات أو كالوسات كشيرة تشبه فى مظهرها تلك 
الانتفاخات الى تكونت بتأشر الأوكسين . ومن أمثلة ذلك الانتفاخات الورمية 
الى تظهر على أنواع ل الثبائات نئيجة للإصابة ببكتر ة مرض التورم 
القمى المعروفة علميا باسم أجروباكتير يام تيوميفسيائز مسفيعاءددهمهد ) 
(كسو فعسم .فإذا أصابت هذه البكتير ة أنسجة نبات ما ظهرت حالة تعردف 
بالتورم القمى ( لامع - ««دت ) ومن أعراضها تكوين انتفاخات ورمية كثرة 
علىالساق والجذر » وتعزى هذه الانتفاخات دون شك إلى الأوكسن 
المتكون فى أنسجما . 

وبالإضافة إلى عمل الأوكسين فى تكوين الانتفاخات الورهية فإنه يوأثر فى 
النشاط المرستيمى للخلايا الأخرى الى تشرك قى تكوين هذه الانتفاخات. 
فالأوكسن الذى يتكون فى الرعم الطرى يستحث النشاط الكامبروى وينظمه 
فى النباتات الحشبية؛ ومن احتمل أن يكون استئناف العوالكامبيوى فى الربيع 
راجعاً إلى الأوكسين الذى يتكون ق البراعم ذلك الفصل » وقد يكون 
من الممكن استحثاث النشاط الكامبيؤبى: باستخدام الأوكسين صناعياً .. فقد 


- 0 | ك5 
أوضح سذى (88019) لل عام هموز ‏ أن وضع قطعة من الأجار احتوية 
على الأوكسين مكان فّة الساق المزوعة فى بادرة عباد الشمس يدى إلى بدء 
النشاط المرستيمى العادى فى الكامبيوم . 


تعطيل نمو البراعم : ثما هو معروف أن البراعم الجانبية فى معظ النباقات 
تبقى كامنة طالما كان نشاط البرعم الطرق قاتما . فإذا ما استوصل البرعم 
الطرق فإن برعما أو أكثر من البراعم الإبطية يبدأ فى الو . والبرعم الجا 
الذعا يعو يغوة يلول ابرعم الطرق » ممعبى أنه يوقف شمو البراعم الجانبية 
الى على محوره: وتعرف هذه الظاهرة بالسيادة القمية (66«ةستصمل لهءامه4) + 


وقد أثبت ثهان وسكوج (8ه0ما5 4صه مممماط2) - فى عانى “8و١‏ 
و1984 أن الأوكسن الذى يتكون ف الوعم الطرى وينتقل إلى أسفل 
خلال الساق هو المسثول عن تعطيل مو البراعم الجالبية . فاذا أزيل الوعم 
الطرق بدأت اللراعم الإبطية فى الو وأصبحت لا القدرة على تكوين 
الأوكسين » والدليل على ذلك أنه عندما فصل البرعم الطرى ووضعت 
مكانة قطعة من الآجار - نحتوى الأوكسن - ظلت البراعم الحانبية سا كنة 
تماماً كما محدث فى الثباتات الى لم تستأصل براعمها الطرفية 

وقد عزى ثيان (/1910) تثبيط تمو البراعم الجحانبية تركيزات م نالأوكسن 
تقل كثيرأ عن التركيزات الموجودة فى الرعم الطرى وتسبب موه إلى زيادة 
حساسية العراعم الجائبية عن السيتان للأوكسين » قالركيزات الى تنشط نمو 
السيقان تعطل تمو البراعم الجانبية . 

الأوكسينات كمبيدات عشبية : تستعمل الأوكسينات فى الوقت الحاضر 
على نطاق واسع فى مقاومة الأعشاب ويعتمد هذا الاستمال على أن بعض 
المواد الكيميائية الحضرة - الى لما نشاط أوكسيى عندما توجد بركيزات 
جد منخفضة - تصبح سامة جداً للكثير من النباتات إذا استعملت بركيزات 
عالية نسبياً . وقد شت أن أحاض فينوكسى الحليك ( كلأعة3 ملاعم هإجموعط ) 


بالاأ١٠١‏ ب 


على وجه الخصوص ذات أثر فعال فى مقاومة الأعشاب . وأكبر مواد 
هذه المحموعة استعمالا هو حمض 7 » 4 - دايكلورو فينوكسى اللحليك 
( 214 ماع ره مده ملط 4ر2 ) » وشبرته 527 اد (2,42) )© 
وتركيبه الكيميائى كما بلى : 


كل 


وعالنسى هراد 


كل 


وممكن أن يوخذ تأثر مركب 19'ع»؛4-د )فق النباتات تمثل لعمل 
المببدات المرموئية » فهو يدخل الأوراق بسبولة إذا رش به النبات أوأستعمل 
كادة تعفر » ثم ينتقل بسرعة إلى أجزاء النبات الأخرى » ويوثر على وجه 
الصوص ف الأنسجة المرستيمية . والسرعة الى يتم مما اتتشار هذا المركب 
خلال النبات تساهم إلى حد كبير فى تأثيره السام . 

وتتفاوت النباتات الختلفة فى مدى استجابما لتأثر مركب « ؟»5-د) 
فتباتات الحبوب ومعظم النجيليات الأخرى أقل تأثر انه من النباتات ذات 
الأوراق العريضة » كما أن النباتات الحشبية أكثر مقاومة لتأثير ه من معظم 
الأنواع العشبية . وهذا التأثير الانتخانى هر أحد ممزات هذا المركب وكثير 
غيره من المبيدات العشبية » فالأعشاب ذوات الأوراق العريضة الى تنمو فى 
حتول غاص اللروبة مكل أن تشاطل عتد رشا زات مامه مو انود 
المبيدات العشبية لور ْ 


الجر يللينات 
توجد بالإضافة إلى الأكسينات مواد نمو أخرى تماثلها ثى بعض نواحى 
نشاطها الفسيواوج, » إلاأنها تختلف عنما كيميائيآ . وقد أطلق على هذه المواد 
الجر يللينات ((حسذلاءهط610) » وهى تتميز بقدرما على زيادة استطالة 
السيقان عندما تعامل مها نباتات. معينة تتصف بالتقزم الورائي . 


14 ايه 

.وقد اكتشف اليابائيون الجريالينات ؟#جموعة من مواد الهو تكونها 
الفطرة الممرضة لنبات الأرز ( أمسطئيث دالنهط» ) . و لهم أعراض 
مرض الأرز هو المو الممزايد للنباتات المصابة مع الاستطالة الملحوظة 
للسلاميات » وعندما تكون الإصابة شفيفة فإن أعراض المرض تمائل أعراض 
النباتات الى تعانى من الشحورب الظلانى . 

وتوصف الجبر يللينات كيميائياً بإنها تحتوى تركيب الجحيبين ع«هطزق) 
(#سفعمة الذى يتكو ن من حلقتسين سداسيتن و حلقتين +اسيتين . 
وفها بلى تركيب اثنين من الجبريللينات هما حمض الجريلليك ( وه ) 
والجبريللين |, ( :64 ) . 


حضصضص الجبر يثليك 
(و68) ٠١‏ 


وعلى عكس الحرمونات ,الى يوجد منها واحد فقط فإنه توجد أربع 
وثلاثون ججبريللينا ( كومب - وطدوهدك - 141/1 ) ليست كلها ذاتنشاط 
هرموثى » وأكثرها شروعا هو خض ال حر يلليك (04). وتنتمى امبر بالينات 
إلى التربينات الثنائية (دعمعمءلذم) ‏ ك. ,يديم ورا تكونت مها . 

وتوجد الجبريللينات ببركدزات عالية فى البذور إذ تصل إلى 407١‏ 
ميكر وجرام لكل جرام من الوزن الرطب للإندوسرم » وتقل عن ذلك 
كثيراً فى الأجزاء الحضرية » وبوجه عام تكون الجر يللينات أعلى تركدزا ف 
المناطق. سسريعة الهو . والجيريللينات - على عكس الأوكسن غير قطبية فى 
انتقالها » فى تنتقل فى الاتجاهين : وكان المعتقد أنما تتكون فى الجذور » إلا 


ب كا.١‏ - 


أن البحوث الحديثة دلت على ألما تتكون فى المجموع الحضرى وليس الجذر إلا 
مكان لتحولاما . 

وتشبه الجر يللينات الأوكسينات فق بعض التأثرات الفسرولوجية مثل' 
استطالة خخلايا السيقان وتكوين المار اللابذرية » إلا أما تنفرد بتنشيطها للإنبات 
وإزالة الككون ف البذور » كما أنها تنشط نمو النبات الكامل وخاصة الأأنواع 
القزمية وكذلك أوراق النباتات ذوات الفلقة الواحدة . ويعتقد أنمها تسهم ى 
ظاهرة السيادة القمية وتزيد العمر التخزيى للمار . 

وتعزى تأثيرات لخر يإلينات إلى تحكمها فى النشاط الاازيمى وتنشيطها 
لعمليات الأيض مثل زيادة الكربوإيدراتات الذائبة ( نظراً لتنشيطها لإنزم 
ألفا أميلز ) وزيادة بناء الروتين البى تدى إلى زيادة بناء الجدار الخلوى » 
وهناك من الأدلة ما يريد أن تنظيمها للنمو يرجع إلى تنشيطها لتكوين الأحماض 
النووية . 

السبتوكينينات 


توجد بالإضافة إلى الأوكسينات والجمريلليتات مواد نمو أخرى إلا أن 
تركيها الكيميائى ودورها الفسيولوجى أقل وضوحاً . فقد حصل سكوج 
همات ومرافقوه ‏ 1458 من نحضيرات حمض ديأوكسى ريبونيوكلييك 
القدممة أو المعقمة على مادة ذات وزن جز ى منخف ضأساها الكينتعن (صناءمن) 
و ِ عبارة عن ؟ - فورفورايل أدين نا اتوميقعرة-6) كما أطلق عل 
امجموعة السيتوكينينات (مسنم تامار ) : 


والسيتوكينينات. مجموعة من البيورينات المبدلة (وعماعدم 4عانةناوطن6) 
تنشط الانقسام الخلوى فى آنواع معينة من التحضيرات النسيجية مثل نسيج 
الكالوس فى نبات الطباق وذلك فى وجود مستوى مناسب من إندول حمض 
الخليك . ورتم أنه أصبح من من امحقق أن مستخلصات الكثير من الأنسجة النباتية 
ذات نشاط سبتوكينيى ؛» إلا أن واحد ما فقط هو الزياتين ( ستتوعءت ) 
قد أمكن التعرف عليه كيميائياً . وفها بلى تركيب الكينتدن والزياتين . 


- |١٠١5. 


اللكينتين الزيائين 

(مأاعم >ا) (16اوء7) 

وقد دلت البحوث الكثيرة ( رادين ولومس - ونصومة فسة «نفه8 
9١‏ ) على أن بناء السيتوكينينات يتم فى القمم النامية للجذور ثم تنتقل منها 
إلى المجموع ا حضرى حيث تنظ الهو ؛» كما هو الخال فى الحبوب على سبيل 
المثال . وتحتوى إفرازات الجذور ( الأرز ) » كا محتوى مستخلص بعض 
الحلون (الفجل )هغل نشاط ستركيى ا ظ 

وكا يوثر الأوكسين والجير يللينات فى الانقسام الخلوى وزيادة الحلاياق 
الحجم فإن الكينتين 000 المشابة تستحث فيا يبدو ذلك أيضاً . ومنانحتمل 
أن هذه المواد تعمل متعاوئة مع الأوكسن والجبر يإلينات ف التحكم ف 
غمدز ( دمتامتامع يعلط ) 0 وهناك من الأدلةمايويد دخول الر يانين 
فى تكوين النيوكليوتيدات. ( ميلر - «عاانةة - ©1958 ). 


وقد أو ضح رايت (طهون:8) - مندراسته للمراحل المتتابعة مو الغلاف 
الورق لنبات القمح ق: وجود حمض الجريلليك والكينتين وإندول حمض 
الدليك - أن هناك تركيز أ أمثل من منظات المُو الثلاثة ممتلف باختلاف 
مراحل امو الحلوى . ويدل تفاعل مواد الو مع بعضها البعض وق وجود 
مواد غذائية ممتلفة أمها ذات تأثير متعاون فى نمو الحلايا النباتية وتميزها , 


الباب الاربعون 
الإزهار 


تلى مرحلة الو الحضرى فى النبات مرحلة التكاثر الى تتضمن تكوين 
الأزهار والمار وتننهى دورة حياة النبات . ومن المعروف أن الانتقال من 
الحالة الحضرية إلى مرحلة التكاثر يرتبط بالتركيب الورائى للنبات .. فالعوامل 
الوراثية تحدد الوقت والمكان اللذين تظهر فبما البراعم الزهرية على الثبات . 
غير أنه من الممكنى ‏ فى الظروف غير الملامة - ألا تعمل هذه العوامل على 
الانتقال من الطور الحضرى إلى 0 الإزهار . فالئياتات لاتوجد دائماً فى 
ظروف تلاثم استمرار نموها بل تتعرض أحيانا لأحوال جوية تسبب تعطبل 
الغو كلياً أو جزئياً . وعلى ذلك فتعمد حياة الإناتات ‏ فى منطقة من المناطق ‏ 
عل قدرتبا على موائمة نموها فى المراحل اللختلفة للظروف الجحوية السائدة فى 
مختلف الفصول . ومن ثم فلا غرابة فى أن تكون هناك فى النباتات 1 ليات 
تخضع فى تطورها لتأثير الظروف الجوية . وقد كان كابس(66160 أول من 
بذل عناية خاصة فى دراسة تأثير الظطروف الجوية من ناحينى طول البار 
ودرجة الحرارة قى تمو النبات وتطروة . فقد لاحظ أن النبات قبل الإزهار 
لابد أن يصل إلى درجة معيئة من الو الحضرى . وقد يتم الإزهار فى بعض 
اانباتات بعد بلوغها هذه المرحلة من المو بغض النظر عن تغير العوامل الحارجية 
عن أن نمقي تعر علدت عائلة عام قبل الراصو له إل علاه :رجا 
أو بعدها . 

وقد ساعدت آراء كلبس على تفهم استجابة طور الإزهار فى النباتات 
لدرجة الحرارة المنخفضة ولطول النبار » وهى الاستجابات الى تعرف الان 
« بالارتباع ) (دمننمعناهد7) و (١‏ بالتواقت الضوئى (55ت0وتمعممه]مطم) 


على التوالى . 


ل 959؟1 د 
الارتباع 


أدت بعض المشاهدات إلى الاعتقاد بأن تغير درجة الحرارة فى مرحلة 
مبكرة من نمو نبات مزهر قد توثر فى تكوين أعضائه التكائرية . ففى عام: 
48 » وجد ميلر (8:162) أن نباتات الكرئب تزهر ى وقت مبكر إذا 
عرضت لارجة حرارة الشتاء العادية عما إذا حفظت و مكان داقء . كذلك 
فإن القمح الشتوى الذى يزرع فى الحريف يزهر مبكراً فى الصيف التالى ؛ 
ولكنه إذا زرع ف الربيع فإنه قد لايزهر على الإطلاق فى الفصل الذى يليه . 
ومما يذكر أنه منذ سنين طويلة ‏ حوالى عام 1808 - أمكن تحويل القمح 
الشتوى إلى قح ممكن أن يزرع فى الربيع ويعطى محصولا عاديا » وذلك 
باستنباته فى درجات حرارة منخفضة فى الحريف أو الشتاء “م الحيلولة دون 
استمرار تموه ممخزنه لأسابيع قليلة عند درجات حرارة قريبة من درجة 
التجمد ( صفر . ه"م ) . فإذا زرعت تلك الحبوب المعاملة فى الربيع فإسها 
تمر بكل مراحل تموها تماماً كما لو كانت الحبوب قد زرعت فى الخريف. 
ويطلق على هذه المعاملة الثى تودى إلى تأخمر الزراعة من الحريف أو الشتاء 
إلى الربيع التالى اسم « الارتباع » ٠‏ وقد اعفن الارتباع بدراسة مستفيضة 
وخاصة فى روسيا » وذلك بفرض أن الأنواع الشتوية - الى ترئبع وتزرع 
فى الربيع - تفوق الأنواع الربيعية » الى تتطلب مثل هذه المعاملة . ومن 
الممكن ارتباع أنواع أخرى من الحبوب مثل الشعير والشوفان والشيلم والآرز 
وذلك بأتباع نفس الطريقة  .‏ - 


ويبدو أن الارتباع يسبب الإسراع فى طور من أطور الو » الآمر الذى 
يوؤدى إلى الانتقال المبكر من العو الحضرى إلى مرحلة التكائر » وقد كان 
المعتقد أن الإزهار المبكر ‏ الذى تؤدى إليه معاملة البذور أثناء إنبانما بدرجة 
حرارة منخفضة -. ينشأ من تلك التحولات البى تتأثر فى مراحل الهو الأول 
ولكلها أخيرآً نسبب الإسراع فى الأيض التبائى العام » غير أنه قد تبين أنه 


ب #؟ءولات 
لايوجد وى اختلاف ضئيل بين معدلى العو فى النباتات المرتبعة وغير المرتبعة 
وعلى ذلك فهناك احّال قوى أن مادة معينة تتكون فى الحبوب المعاملة » 
وأن هذه المادة هى المسئولة عن تبكير الإزهار . 


وقد قام جر بجورى وبير فيس ( متبط خصة نررموء9 ) - عام 1١9178‏ 
بدراسات كثيرة على الارتباع ى نبات الشيلم » اتضح منها أن الارتباع قابل 
للانعكاس » بمعى أن الشيلم المرتيع قد يفقد تماماً ختصائص الارتباع إذا 
عرض لدرجة حرارة مرتفعة أو خزن فى ظروف لاهوائية . كذلك انضح 
من هذه الدراسات أنه يمكن إحداث الارتباع ى أجنة الشبلم المزوعة إذا 
زرعت على مزارع آجارية تحتوى على الجلوكوز والأملاح المعدنية » وعلى 
ذلك فن المرجح أن تكون الأجنة هى. مكان التأثر بعملية الارتباع . 


وقدأيدت تجارب الباحثين السابقن ماسبقت الإشارة إليه من أن الارتباع 
يعجل بالانتقال من المُو الحضرى إلى مرحلة التكائر . فقد وجد فى نبات 
ايلم أن البدايات السبع الأولى الى مخرج من الساق الرئيسية هى بدايات 
أوراق » والبدايات المانى عشرة التالية تنمو إلى أوراق أو إلى سنابل زهرية 
حسب درجة الحرارة وطول البار » أما البدايات الى تظهر بعد ذلك فتنمو 
إلى سنابل . وعلى ذلك فإن الارتباع يودى إلى نحويل البدايات الى تظهر ى 
القثرنةاالوشظى إل هجا بل بذلا من الأور اق 


التواقت ااضوق 
لأطوال الفترات اليومية من الإضاءة والإظلام أهمية كرى بالنسبة 
لعملية الإزهار فى النبات . ويرجع الفضل فى إبراز هذه الأهمية إلى دراسات 
العالمين الأمريكينن جارئر وألارد ( فتدالخ همه تعسوت ) عام 197١‏ . 
وقد عير هذان: العالمان عن فيرة الإضاءة الوومية باسم ل التواقت الضوثئى » 
(ستونةهنتعمه:مزم). » وأوضحا أن طول فترة الإضاءة اليومية لايوثر فى الغو 
الحضرى فحسب بل وثى ميعاد الإزهار أيضاً . ففى إحدى تجار سبما على 


0 ل 
سلالة من فول الصويا ‏ بدآها بعدما ظبرت البادرات فوق سطح الأرض - 
( من الساعه ٠١‏ صباحا إل الساعة " بعد الظهر ) وعرضت مجموعة ثانية ' 
لإضاءة يومية مقدارها /ا ساعات ( من4 صباحاً إلى 4 بعد الظهر ) وعر ضت 
مجموعة أخخرى من البادارت لإضاءة يومية طبيعية ( أكثر من ؟١‏ ساعة 
يومياً ) وذلك للمقارنة » ويوضح الجدول )”١(‏ مواعيد الإزهار وارتفاع 
البادرات المعر ضة لتلك الفرات المحتلفة من الإضاءة اليومية . 


جدول 0"١(‏ 
تأر طول الهار فى العو الحضرى وميعاد الإزهار 
فى فول الصويا ( صنف بيكنج ) 


ارتفاع اليادرة 


فئرة الإضاءة اليومية تاريخ الإزهار 


( بالبوصات ) 
٠‏ صباحا ‏ "' بعد الظهر د ١"‏ يوليو 
4 صباحا ‏ م بعد الظهر / ٠‏ يوليو 
طول الهار 45م "١‏ يوليو 


ولايوثر طول فبرة الإضاءة اليومية على تاريخ الإزهار فحسب » بل إنه 
محدد كذلك ما إذا كان الإزهار لم أو لا . ففى إحدى التجارب على نبات 
الكوزميا ثنائيةم الأوراق ( دتغممدمنط ومسومت ) وجد أن الإزهار لايم إذا 
مدت النباتات بعد فرة الإضاءة اليومية بضوء صناعى من الغسق حى منتصف 
اليل . فعندما زرعت التباتات فى صوبة زجاجية فى بداية شبر نوفير » 
عر ضت مجموعة لضوء الهار الطبيعى فأزهرت قبل ينابر » وعرضت مجموعة 
ثانية لإضاءة إضافية مد-ها ثمان ساعات فى الوم فبقيت فى طورها الحضرى 
دون أن تزهر على الإطلاق . والشكل ( 97 ) يوضح نتائج إحدى التجارب 
الى أجريت على أحد أنواع التبغ . ' 


0 3 اميق 1 جارد ر وألارذ -؟واء الات الوجود إلى 
إشافة ررك حى ملئيوفت 0 


وقد ينشأ الإزهار المبكر فى بعض الحالات من إطالة فترة الإضاءة اليومية 

عيا . ففى عام 1417 ء لاجظ كلبس أنه يها لم يستطيع أحد أنواع 
النباتات العصيرية ( افطلساة سو موده ) الإزهار ى ضوبة زجاجية 
خلال أيام الشتاء قصير ة الهار » فإن تعر يضه لإضاءة صناعية مستمرة دفعته 

الإزهار شتاء وعلى ذلك فإن هذا النبات العصيرى يتفاعل بطريقة محالفة 
لنبآق فول الصويا والكوزميا . 

وقد وضعت أسماء مختلفة للتعبير عن هذا الإختلاف المشاهد فى الإزهار , 
فالنبانات الى لا تزهر إلا إذا عرضت لفبّر ات ضوئية مقدارها أثنتاا عشرة 
ساعة أو أقل تعرف «١‏ بنباتات المهار القصير » ( غمهام تزهل - خدما5 ) ». 
والاباتات الى تتطلب - لكى تزهر 51 ضوئية مقدارها أبنتا عشرة 
ساعة أو أكر تعر ف ١‏ يثباتات البار الطويل ») (غهدام برملدعدم.) » أما 


- 
النباتات الى تزهر فى محال واسع من الأطوال الأهارية فتعرف ١‏ بالنباتات 
المتعادلة ) (كغددام لوماتاعم عه خموع0:1م) .و تضم القائمة التالية بع ضأنو اع 
النباتاث الى تنتمى ذه المحموعات الثلاث . 


نباتات النهار القصير : الأراولة » الشويط » الكوزميا » بعض انواع 
فول الصويا » الآرز » الشايك » بعض أنواع التبغ . 


نباتات النهار الطويل : السكران » البنجر » الفجل » الهس » القمح » 
السبائخ » بعض أنواع الشعير . 


نباتات متعادلة : الطراطم » الفلفل ء الذرة » الجيار » القطن » عباد 
5 

.. وعلى الرغم من أن هناك إضاءة يومية مثلى لعملية الإزهار فى نباتاتالهار 
القصير والطؤيل » فإن الإزهار بحدث فى مدى واسع على جانى هذه القيمة , 0 
ففى أحد أنواع فول الصويا ‏ وهو من نباتات الهار القصير - تبلغ الإضاءة 
المثلى 9 ساعات يومياً ومع ذلك فإن المدى الذى يم فيه الإزهار يتراوح 
بن > ساعات و ١"‏ ساعة إضاءة يومية . ونبات البلسم - وهو يات مهاز 
طويل - يزهر إذا كانت الإضاءة اليومية مأ بين 1١‏ و١‏ ساعة » أما فرة 
الإضاءة المثى فيقال إ: ها ثلاث عشرة ساعة . ومن الممكن أن يكون , هذا 
النقسم أكثر دقة وذلك بعد إدخال مايعرف « بفترات الإضاءت القرجة 6 
(صم لغ سنسس!!ة ,0 2 لوعنانت) فالفيرة الضوئية الحرجة بالنسبة لثبات 
نهار قصير هى تلك الى لانحدث الإزهار إذا زادثٌ الإضاءة اليومية عنها . 
فإذا كانت الفيرة الضوئية له لأخد أنواع التبغ هى ١4 ١‏ ساعة 
فإن ذلك يعنى أن الإزهار محدث إذا عر ضت النباتات لاضاءة زومية مقدارها 
١4 ٠‏ ساعة أو أقل » فإذا زادت فترة الإضاءة اليومية عن ١4‏ ساعة فإن 
الو يستمر نحضريا فقط . أما الفّرة الضوئية الحرجة لنبات نار طويل فهى' 
تلك الفّرة من الإضاءة التى لاحدث الإزهار إذا نتقصت الاضاءة اليومية علّها ء 


59. ات 


وتتراوح هذه الفيرة فى نبات السكران بن ٠‏ و ١١‏ ساعة . وفى الحقيقة 
تستطيع معظم نباتات الهار الطويل أن تزهر مع فتّرات ظلامية قصيزة2 
وكثير منها يزهر فى غياب الظلام تماماً » وعلى ذلك فن الممكن أن يطلق على 
هذه النباتات اسم « نباتات الليل القصر ) (كأققام غطونهمط5) . 

ولما كان طول الفئرة الضوئية ذا تأثر ملحوظ على تاريخ الإزهار » 
فقد أصبح من الضرورى علي الأقل من الوجهة العملية - تعيين طول فنرة. 
الأستحفاث لت اله » أى مدى استمرار المعاملة بفترات 
الإضاءة اليومية القصيرة أو الطويلة ( على حسب نوع النبات ) حى يتحقق 
تكوين الأزهار . وقد تبءن أن كل النباتات الى درست ( سواء منبا ما كان 

قصير المهار أرنطويلة) ين عند تعريضبا لعدد صغير نسبياً من الدورات 
الرمة . ففول الصويا - مثلا - يتطلب من دورتن إلى أربع دورات قصيرة 
البار وذلك لكى يستحث فيه تكوين الأزان وك انعد ثأث الإزهار 
ف نبات الشبيط تعر يضه لدورة واحدة قصيرة البار » أما نبات الفراولة 
يعد - على النقيض من النباتين السابقين -أكثر حمرلا » إذ يتطلب من تمان 
إلى ثلاثين دورة قصيرة البار وذلك لكى يزهر إذا أعيد إلى دورات طويلة 
النمار ٠‏ وبائئل تتحول نباتات الهار الطويل من الحالة الحضرية إلى الحالة. 
الزهرية إذا عرملت بعدد قليل من الدورات طويلة ابر ؛ حى لى أعيدت 
إلى ظروف ضوئية غير ملائمة لإزهارها . فنبات السكران ‏ مثلا - يكون 
أزهاراً وهو معرهى لدوزانة قصيرة اهار بعد تعريضه إلى إضاءة مستمرة 
قدرها "ا ساعة تقريياً : وليس من انتم أن تتكون البراعم الزهرية خلال 
ندة التعررمن يض القصير ة للفترة الضوئية المناسرة » بل قد يم تكوينها بعد العودة 
إلى الفئرة الضوئية غير الملائمة للإزهار . 

وقد قام بعض الباحثين وخاصة هامبز وول 845 5 1 
بأحاث ستدل مها على تكون هرمون منْشط للإزهار فى الأوراق 6 ففى 
مجموعة من التجارب على ثبآت الشبيظ لاحظ هذان الباحثات ما يلى : 


- ١.58 


١-أنه‏ إذا عرضت ورقة واحدة لفترة ضوئية قصيرة على حين عر ض, 
باق النبات لفئرة ضوئية طويلة فإن الإزهار محدث فى حرم أجزاء النبات . 


* - أن النباتات الى نزعت أوراقها لانستجيب افكرات الضوئية . 


وعندما استخدمت فى التجارب نيائات ذوات فرعين ؛ وعرص أحد 
الفرعين ) المائح) لأيام ره المار» والثالى ) المستقلى ( لأيام طويلة المار؛ 
لوحظ أنه إذا كان الفرع قضير اللهار مئزوع الأوراق استمر نمو كلا الفرعين 


خضريا » أما إِذا كان تحمل أوراقه فإن البراعم الزهرية تتكون على الفرعين . 

وتتفق هذه المشاهدات مع الرأى القائل بأن هرموناً منشطأً للإزهار يتكون 
فى الأوراق المعرضة لفئرة ضوئية قصيرة » وأن هذا الحرهون بمكن أن 
ينتقل من مكان تكوينه إلى فرع النبات الآخر . 


وإذا كان الإزهار فى نبات اهار القصير ينشأ من موثر يتكون فى الأوراق 
نتيجة للمعاملة بفئرات ظلامية طوياة » فإن ثبانات إللهار الطو ل لاتستطيع 
الإزهار فى مثل هذه الظروف . وقد يعزى الفشل فى الإزهار فى هذه الحالة 
إلى أنه أثناء الفئر اث الظلامية الطويلة يتكون فى الأوراق عامل مثبط لاستطالة 
القرع الزهرى » فإذا نزعت كل الأوراق من قمة نبات السكران الوردية فإن 
إزهاره ينم حتى فى ظروف قصر اللبار . وبالمثل يمكن التغلب على التأثير 
المثبط لليالى الطويلة يتريد الأوراق . وعلى ذلك فإن طول الليل احرج بالنسبة 
للإزهار يعتمد على درجة الحرارة الى ينمو فما النبات . فيجب أن يكون 
طول النهار أكثر من ١١‏ ساعة لكى محدث الإزهار 2 بات السكران غند 


درجة م » هذا فى حين أن 4 ساعات تعد كافية عند درجة 18*م . 
ويرتبط تأثير العامل المثبط لعملية الإزهار - الذى يتكون أثناء الفترات 


الظلامية الطويلة - بطريقة ما بالتحولات الى تحدث أثناء عملية التنفس فى 
الورقة » وعلى ذلك فإن هذا التأثشر المثبط ممكن التغلب عليه لا بالتريد 


أات 
فحسب بل أيضاً ,وضع الأوراق ى جو خال .من الأكسيجين من شأنه أن 
يعطل التنفس , كذلك بمكن التغلب على التأثير المثبط بإمداد الأوراق بالسكر 
أثناء فثرة الظلام . 

والتواقت الضوئى ذو أهية اقتصادية عظيمة » فيمكن بوساطته إتمام 
دورة حماة بعض الحوليات مردن قَْ سنة واحدة » ويمكن أن يعطى بعضيا 
الآخر أزهاراً وتماراً لفترة غير محدودة » كما ممكن أن تستمر حوليات أخرى 
ف تموها الخضرى أى دون أن تكون أزهاراً ‏ إل فترة غير محدودة . 
وبمكن بالتحكم ى طول الهار جعل الأنواع الى تزهر فى أوقات محتلفة 
فى الظروف العادية تزهر فى وقت وإحد » ومن ثم يسبل تمام التلقيح بن 
أنواع لم يكن التلقيح يما مكنا . 


الفيتوكر رم ( عسمسطماراط ) : 

أدت الأبحاث المبكرة لجارنر وألارد إلى اكتشاف وفصل ودراسة 
الكثير من صفات الصغ المسثول عن امتصاص الضوء المؤدى لظاهرة 
التواقت الضولى وغيره من الظواهر الفسيولوحية فى النبات . وى #سينيات 
هذا القر ن أطلق بورئويك واءتوط:ه8) وهندر يكس (015::لمء]) على هذه 
الصبغة إسم « الفيتوكروم » . ويوجد الفيتوكروم فى صورتن تمتص إحداهها 
الفوء الأحمر » وتمتص الأخرى الضوء الأحر البعيد . وقد اعتير الباحثون 
أن الصورة الأخيرة هى الصورة الأنشطة فسيولوجيا . وتتحول الصورتان 
فها بيهما كيموضوئيا » كما أن صورة الضوء الأحمر البعيد تتحول إلى 
الصورة الأخرى ببطء فى الظلام أو تتغغر إلى مركب غير نشط ويم هذا 
التحول الأخمر ف الفلقات ( كندريلك « عاء:تهممء1 , ورفاقه » "/ا19 ) . 


والفيتوكروم عبارة عن بروتن ذى مجموعة ضبغية . 


ل 0 


الباب الحادى والأربعون 
.. إلوزائبة وقوانين مندل .. 


يرجع الفضل الأكير ف" واضع الأسسن الأولية.“لعلم الؤراثة إق"القس 
التشيكوسلوفاكى ( جر ور مندل-) > الذى تعد التتجازب الى قام مها عام 
5 عثابة أول قبس أضاء الطريق أمام غيره من العياء ليتتبعوا خطاه » 
فقادت تلك الحطوات بالتدريج إلى إقامة صرح عل . الوراثة الحديث على 
أسامن وطيد . وقبل دراسة قوانين:مندل بالتفصيل مجدر. بنا أن نلق .نظرة 
تازيخية عابرة على ما سبي تارب مندل من عماولات لدزاسةٍ.توارث الأحياء :! 
م يذكر" التاويخ القدتم شيئاً واضحاً عن عل .الوزاثة وتربية النباثات ى 
العصور الأولى » وإتما أشار إلى ما كان لبعض النباتات من أهمية: ف يعض 
المماللك القديمة. . فنخيل البلح مثلا- وبعد من أقدم النياتات ت الممزرءة.المعروفة 
استخله الإابليون والأشوريون. ؛ إذ تدل, نقرشهم على عبلغماكانرا يوجهون 
من رعاية لإنتاج نميل غزير الث . ولماكان النيخيل ثنالى المسكن ‏ أى يتميز 
إلى نبات ذكرى وآخرأ نثوى - فلا ايدام وصلوا ف ) مدنيتهم إلى ملدى ‏ بعيب 
ميث نمكنوا م من العييز .بين ذكر الل وأنثاه ؛. وقاموا بعمايات. تلقيح بين 
أكثر الناقات صلاحية لإنتاج تمار وفيرة طيية المذاق. 
5 .ونايا الأرز » الذى زدع ف فى الصين واليايان. منذ سين قرنا أو أكر : 
أنتخبت.منه أنواع توافق شى المناطق المأزرغة .» إذ ذلت الآثار الى. خلفها 
الصينيون الأقدمون على أمبم كانوا بوجهون هاما كبيراً نحو اتتخاب. أجود 
الأصناف للإ.كثار من زراعتما » مما يدل على أنهم كانو! .عل بش هن الدراية: 
بعلم الوراثة ف ذلك العهد اليعيد .. 

.وف «القزن الرابع قبل الميلا “.اكتشف 1 أن التلقيح هو :الوسيلة 


1 11ت 

لدراسة توارث الكائنات » وناقش الحجين المستولد من التزاوج بين اليل 
والحمير ؛ وبين أن هذا المجين حتلف باختلاف 2 2 
كا أنه ناقش الأسباب الى أدت إلى عقم البغل الهجين » ول تقم مناقشات 
أرسطو على آساس قوى من الجدل العلمى الصحيح » بل ذهب به الحيال إلى 
مذاهب شى مما أدى إلى افتراض. الكثير من المذاهب الفلسفية الى لا تمت 
إلى الحقائق العلمية نصلة » فافترض مثلا إمكان حصول مجن خلطى بن 
الكلاب والذئاب لإنتاج هجين من الثعالب . ْ ١‏ 

ولم يتقدم عل الوراثة بعد عهد أرسطو ا م حبى القرن السابع عشر 
بعد الميلاد » حن سادت هولندا نزعة قوية لتربية نباتات الأبصال عن طريق 
الانتذاب » 57 أخد العلياء الألمان « كامير اريس ) إجراء تلقبيح بن 
النبانات لتحسن الأنواع ؛ ولم يوضع اقتراخ كاميراريس موضع التنفيذ حجى 
عام ١76١‏ ع حين قام كولوروتز بعمليات مبجين بن نبات الدخان وغيره 
من النباتات . 

وبيها كان كولوروتز 'يواصل نجاربه وضعت جمعية العلوم العروسية عام 
6 2 وهى على غير بينة مما يقوم به كولوروتز آنئذ من تجارب “بجين - 
جائزة مالية كبرة لن: يستطيع إثنات جواز حدوث المجين بن النبائات : 
ومنذ ذلك الحين تركزت جهود علاء النبات والمشتغلين بفلاحة الساتين ق 
إثنات إمكان 530 تلقيح خلطئ بين النباتات . أرلَ من جح فى القيام 
. بعملية تلقيح بن النباتات هو العلامة' ٠‏ فارر » على ذبات القمح لإنتاج سلالات 
متازة ومقاومة لمرضن الصدا ؛ وقد تجح فى القيام بعملية التلقيح إلا أنه عجز 
عن تحليل ذتائج العملية لا سما فى نباتات الجيل الثانى » الذى أمماه بالجيل 
الوحشى. لكثرة مأ به من اختلافات . 

وبرغم تلك التجارب : الأولية :لم محاول أحد العلاء أن يضع قوانن 
محددة لاوراثة . وكانت أولى تلك احاولات ‏ هى الى قام ما ( فرانسيس 
جالتون » » إذ وضع قانوناً أسياه قانون الوواثة العائلية » ويتلخص ى أن 


عرد 1ت 
النتاج يكنسب من كل صفة وحدة يشترك فبا الأبوان والأجداد والأسلاف 
بنسب محددة » وثبت فما بعد خطأ هذا القانون 1 

وقد لت الوراثة من الأمور الى يصعب تفسيرها حبى القرن التاسع 
عشر عندما تقدمت معارف الإنسان عن الشقية فى النباتات » وأجريت تجارب 
عديدة فى اللبجين النباى » وأمكن الحصول على سلالات مجمع بين صفات 
( الأب ) وصفات (الأم ) » ولكن ظل هذا الدور الذى يقوم به كل منْهما 
مجهولا لا سبيل إلى معرفته» وكثزت دعا لذلك التفسير ات الداطثة »وكان من 
بنهذه التفسيرات أن الحيوان المنوى محتوىعى كل تفصيلات الحيوان البالغ 
بدرجة مصغرة جداً » وأن البويضة لم نكن إلا مثابة موضع يستقر فيه الحيوان 
المنوى ليستوق غذاءه ويكمل نموه » ختى يبلغ الحيوان الصغير'النتى محتويه 
نضجه » ومخرج من بطن أمه كامل الحلقة » إلا أن ظهور بعض صفات الأم 
فى الفسل أحياناً » وتباين أفراد الجيل الواحد » وجه الاههام إلى الدور الذى 
تقوم به البويضية ومحتويانها فى الوراثة . 

وكان أول من قام بإجراء تيجارب منظمة على الوراثة هو راهب متنسك 
يقم فق دير نمسوى ؛ اسمه جر جور جوهان مندل (امفمعالط سممطد1 :معه:6) 
وقد قام بتجاربه مبمة ونشاط » وأمكنه بذيك استكشاف بعض القواعد 
الأساسية التى مبيمن على هذه العملية فى الكائنات الحية » وأجرى تجاربه على 
نبات البازلاء ( البسلة ) فيا ببن عاتى ١881‏ و 1858 ٠‏ وسعل نتائج هذه 
التجارب فى عاى 1١8455‏ : 55 ) إلا أن ما قام به من نمجارب لم يسترع 
اهام العلياء إلا فى عام 15٠١‏ . 


فندل وأثره فى عل الورائة 


يرجم الفضل الأول فى وضع قوانين عامة ومحددة لعلم الورائة إلى جرجور 
مدل الذي ولد بلمدة. برن عام 18177 » وما أن بلغ أشده حي التحق بالدير » 
ددس أثناء. تنسكه بالتفصيل..جميع ما قام به من سبقوه من المشتغلين بعر بية 


ا 

التبائتات '» .وعرا فشلهم قَْ الو صول إلى نتائج اسهة إلى عدم الدقة ومواصلة 
العمل . ورأى لزاما عليه -- وقد وطد العزم على النجاح - أن يبدأ. عمله 
باحصول على أصول ثامة الثقاوة ( وأن جعل. دراسته مختصة بكل صفة على 
خحدة ٠‏ و بعك عدة نجارب أولية وقع اخحشاره على : بات البازلاء ايلك تسعسول) 
وذلك لما لاخظه فيه من تبن كثير من الصفات بين الأصناف » ولأن. تركيب 
زهرته وطريقة التلقيح فيه يضمئان الحصول ءا لى بذور ملقحة تلقيح] ذائياً . 
وقد حصل أولا على بذور " صنفاً عتلفاً 2 وزرعها لدة عامين ب القيام 
يتجار به ب لغمان نقاوة صغاء مب 2 واختار من ينما ١‏ صنفاً تظهر : فنها صفات 
متباينة وواضحة لك التعبير » وهذه الصفات هى . 8 

1 0 ) شكل اأبذور : امستديرة أو مجعدة :. 

'' (؟ ) لون الفلقات : أصفر أو أخضص .. 

(") لون قصرة البدرة : ملون أو أبيض'. 

( 4 ) قوام القرئة : صلبة أو رخوة . 

(5) موضع الأزهار : فى آباط "الأوؤزاق او موزعة عل طول الساق 
أو مرتبة ف مكل أخيمة عَندَ قمة الساق . 

(1) الساق من حيث الطول. والقصر : اعتر مندل الساق طويلة إذا 
8 راوح طوطها بين ستة أقدام وسبعة 6 وقصيرة إذ! تزاوح بين ج و + 1 قدماً. . 

وقد بدأ مندل تجاربه بدراسة كل زوج هن هذه الأزواج السبعة. هن 
الصفات على حدة » مثال ذلك إذا حدث تلقيح ببن صنفين من بات الباز لا 
أحدهما مستدير اللمور والآخر معد البذور ( شكل م89  )‏ فإن جميع 
أفراذ الجيل البنوى! الأول: (#مقاةعمفع ادناه :زط ) :تكون مستديرة البذور 
وعند خدوث تلقيح ذاق بين أفراهٍ الجيل الملكور تنتج أفراد الجيل. البنوى 
القافى:؛ .( وم أضعومع ' لعناق _ودموجة )2 بعضها! مستديرةة البلذور” والبعض: 


117 


( شكل 44" ) 


عدة ' امسا د لد وان 4 هعس 2 ادن 
فيل !لول 1 3 


(اميع ١‏ ره مستيرة ابندي) (01) 
ل سر 
ع باه 2 (عدمستديرة الباحد 7 . ان 
' /ر مال بعد اليف بيه 0 42 
5" 0 اي 00 
70 || ل 


1 هه 
ام ب 


١ 


سي ب مص حا سسسب 2 ل 
ا 


م 0 اأتاليثء» 


ردم تخمايطى ينين كبفية تركارث صفق اسندارة البذور وماق تارب متدل على 
نانات المازلاء عن م 5 


الآخر مجمعدة البذور . ومحدث ذلك بنسبة منظمة وثابتة » وهى ثلاثة باتات 
مستديرة الإذور لكل يات مجعد البذور ( أى أن نسبة أفراد الجيل الثانى هى 
مستديرة البذور و ! مجعدة البذور ) . ونحافظ النباتات مجعدة البذور. 
من الجيل الثانى ‏ إذا لفحت فما بينها تاقيحا ذاتياً - على ضلة تحعة البذور 
ف جميع أفراد نتاجها ونتاج تنتاجها . أما النباتات مستديرة البذور فلا تحافظ 
على صفةا استدارة البذور فها إلا ثلث أفرادها » أما الثلثان الباقيان فينتتجان 
أفراداً مستديرة البذور وأخري مجعدة البذور بنسبة ) * : ١‏ ) متذية فى ذلك. 
حذو الحجين (4ه#طوق) الناتج فى الجيل الأول . 

وكذلك وجدث نفس النسب عند دراسة صفتى الطول والقصر . فإذا 
رمزنا لصفة الول بالرمز ( ط ).ولصفة القصر بالرمز (ق ) أمكننا تلخيص 
ذتائئج التاقيج حى اليل البنو ى الثالث ( دمل معمة0 لقتل نط5 ) حسب 
الان : 


١ 1 1 


1 


الآبوان 


الجيل الأول 
١‏ 


3 


(3) الجيل الما فى 


1! 


(ط) (ط)(ط) (ط) (ق) (ط) (ط) (ظ) ون 3١‏ [الجملالثالك] 

وقد عير مندل عن الصفة الى تظهر أو تسود فى الجيل الأول بالصفة 
السائدة ا ؛ممصتدوط) > وعن الصفة الى تكو نكامنة فى اليل الأول 
ولكن تظهر فما يليه من أجيال بالصفة المنتحية (تماعم مط عبئودع200) . فى 
الثالت السايقن تسود ضلة أتازة التو عل متدماء كا ديرد طول 
الاباتات على 5 0 دراسات مندل إلى جميع الصفات الأخرى 


لثياث الازلا”ء » ما هو موضح فى جدول (9") . 


( حدول ؟؟) 


أزؤاج: الصفات المدروسة فى نبات البازلام » تبين » صفات 95 والضسفة 
السائدة فى.افراد الجيل الأول.. 


ْ 0 1 المتزو 07 


قصرة البشرة (ملونة *« بيضاء) 0 
لون القرنة " " (أخضر كا أصفر ) 
| موضع الأزهار . ( إبطى »ا طزثى ) 


. الساق 


"أصفات الأبو ين ْ 


( طويلة »ا قصيرة ) 


ْ 2 السائدة 5 
لاجيل الأول 

( مستديرة ) 
(أصفر) 
(ملونة» 
(ممتلى ) - 
(أخضر) 


:(إبطى ).' 


( طويلة ) 


5 
وأنبت مندل فى كل حالة بذور نباتات الجيل البنوى الأول » ولاحظ 
أن الجيل البنوى الثافى يشمل مجموعتين من الأفراد بنسبة ثابتة هى ( + الأفراد 

تفلهر م الصفة السائدة ولد الأفراد حمل الصفة المتشحية ). 


(القانون الأول .دل ) 
أو 
(قائر نَّ الاانعز ال ( 


وضع مندل حل فوم نا أغوز تان + تجار به 500000 
قوانين الورائة » وهو المعروف بقانون الانعزال («منتمومجةة 5ه جمة) » 
ونصه كلآتى :. « تمثل كل صفة ورائية بعاملن » ينفصلان عن بعضهما 
تمام الانفصال عند تكوين الأمشاج ):. 


فإذا رمزنا (شكل 44 ) لعاملىاستدارة البذور فى النبنات الأم مستديرة 
البذور بالرمز (م م ) ولعامل معام البذور فى النبات الأب مجعد البذور بالرمز 
(مم) » فعند تكوين الأمشاج -- من ذكرية أو بيضات - ينفصل عاملا كل 
زوج من العوامل الؤرائية المقشامبة » ويعطى النبات الآم بييضات تحتوى كل 
بيضة على عامل ورائى واحد (م ) كا يعطى النبات الأب نوعاً واحداً من 
الأمشاج الذكرية م م) ع ويكون الركيب لوول لاقع 2 راك فر دعن 
أفراد الجيل الأول هو (مم) . ومن ثم تكون جميع أفراد الجيل الأول 
مستديرة البذور . ويعطى كل نبات من أفراد الجل الأول نوعين من البييضات 
ونوعين من حبوب اللقاح: » أحدهما تركيبه الورانى ( م ) والآئخر ( م ).. 
وتتكون أفراد الجيل الثانى من التزاوج ببن نؤعى البيضات وحبوب اللقاح 
لتكوين لواقح تنشأ منبا أفراد تركيها الوراثى كالاق ٠‏ 

١-(مم)‏ ( مستديرة البذور  )‏ نى سائد . 

؟-(مه)( مستديرة اللو ور) ‏ هجن سائد . 


#“(مم) (مجعدة البذور  )‏ متنحى . 


رسام طط 5 ى ال طريقة :2 تال العواءل ) الوراة, 4 ة لاستثهار: الذور ١م(‏ و1 تصد هأ 5-2 
حسب القانون الأو ل اندل وهو /انون الانمزال . 


بنسبة واحد من النناتات مستديرة البذور نقية ااسلالة (م م )» إلى إثندن 
من النباتات مستديرة الإذور غير أتمية السلالة ( م م ) . إلى واحد من النبائات 
مجعدة البذور نقية السلالة (4). وتعتير النباتات :ققية السلالة (عمنا عترم م 
كما تعرف أيضاً ممماثلة التركيب الورائى ( دتتمهترةممه]8 ). -- عند تشابه 
العاملان الوراثين » سواء أكانا سائدين أو متنحيين » ومن البدممى 
أما تنتج أفر ادا ممائلة لها تماماً عند التلقيح الذاتى بينهما . أما الثباتات الى نحتوى 
على عاملان وراثين تلفين م م ) فتعرف عتباينة اركب الورائى 
(5015/آ116467025) أو هجن أحادية (105ءط :وطعدوكة) . 


ا ١٠.51‏ سد 


وعلى ذلك يتميز أفراد الجيل الثانى مظهرياً إلى نوعين » أحدهما مستدير 
البذور - وتركيبه الورانى إما ( م م ) أو ( م م ) - والآخر مجمد البدذور 
(ه) » وعثل النوعان الطراز المظهرى (همزؤومءطام) لأفراد الجيل اليانى 
بنسبة 0م زانات مستديرة البذور لكل نبات معد اإذور ) » أئ بنسبة 
(؟ نباتات مستديرة البذور : + نباتات مجعدة البذور ) . أما الطراز الجينى 
#مواعد6) فيكون على ثلاث أنواع بالنسب الآتية : 1١٠‏ (مم): 
كزمم):١(مهم).‏ 


ولا محتوى المشميج الواحد إلا على عان ران واحد » فهو إما أن حمل 
العامل الورائى لاستدارة البذور ( م ) أو العامل الوراتى لتجعدها ( م ) 2 
ولكن لا حدث محال من الأحوال أن حمل نفس المشرج العاملين الوراثيين 
لاستدارة البذور ونجعدها معأ . 

وقد وضع مندل تبعاً لذلك تفسرات لتعليل نتائج تجاربه » بمكن 
تلخيصها كالانى : 

وحدة الصفات المستقلة : ويقصد ما أن الكائن الى - الذى يعد ممثابة 
بوت املا زان حنافة :انرس وسواضه انعد لوينة حد فلل ايا 
مجموعة وحدات وراثية » كل وحلدة منها مستقلة مام الاستقلال عما عداها 
من وحدات » أو ممعبى آخر أن الصفات الورائية تكون وحدات مستقلة » 
لا تتأثر وحدة كل صفة منها بوحدات الصفات الأخرى . ولنضرب لذلك 
مثلا المجن الناتج من تلقييح أبوين أحدهما طويل والآخر قصير » فإنه يكون 
دائماً ثايتاً بالنسبة لسيادة صفة الطول بغض: النظر عما إذا كان أحد الأبوين 
أو كلاهما مستدير البذور أو مجعدها » أو كان أحد الأبوزن أو كلاهما 
أحمر الأزهار أو أبيضما » أو غير ذلك من شبى الصفات . فصفة الطول 
هى وحدة مستقلة فى كيفية توارئها لا تتأث_ ما عداها من وحدات أو صفات 


وراثية ق نفس النبات . 


يت 1111ب 

السيادة ؟ تعتوى المادة الجرئومية على وحدات من شأنما إظهار 
الصفات الى تسود أثناء تكوين جسم الحجين فتظهر ء وتسمى هذه الصفة 
بالصفة السائدة ٠‏ أما الصفة الى يم السيادة علها - وتبى كامنة ما بقيت 
الصفة السائدة ‏ فتعرف بالصفة المتنحية . وقد توجد الصفات المتنحية قى 
مادة الجرثومة ولكن لا نشعر بوجودها أو تأثبرها ى حضور الصذة السائدة » 
فإذا ما غابت الصفة السائدة أصرحت الصفة لكايه حرة فى إبداء تأثرها » 
نمثلا فى حالة البازلاء تكون استدارة الإذور هى السائدة وتجعدها 7 الصفة 
المتنحية » فإذا ما ظهرت صفة تجعد البذور فى فرد من أجيال هذا ا مجبن كان 
ذلك :دليلا حاسراً على خاو هذا الغرد لوا اما من صنة استدارة نود 2 
ويطلق على صفبى استدارة الذور ونجعدها وما شاعههها من أز واج الصفات 
الأخرى كالطول والقصر وكاصفرار الفلقات واخضرارها -- بالصفات 
المتضادة (كطمصصمماعالة ده تتعاعه :هاه عنام«مسرماءالق) 2 وهى 1 واج 
من الصفات متضادة التأر » إحداهما سائدة والأخرى متنحية . 


نقاوة الأمشاج : لا محتوى كل مشيج إلا على صفة واحدة من الصئمات 
المتضادة . و لا ممكن حال من الأحوال أن مجمع نفس المشيج بين الصفتن 
المتضادتن . 

والتفسرات الثلاثة دوهى وحدة الصفات قله والسيادة ونقاوة 
الأمشاج -- كان فها الشرح النظرى الكاق لكيفية توارث الصفات حسب 
القانون الأول لندل » وتعد نقاوة الأمشاج أهم هذه التفسرات » إذ دلت 
أنحاث علم الخلية (روهامنر) فيا بعد على التوافق التام بين افتراض مندل 
لنقاوة الأمشاج وبين سلوك الصبغيات عند تكو بن تلك الأمشاج » وسنشرح 
هذا التوافق فها بعد بإسماب , 


التلقيح الر جعى : (0655-لء82) . التلقيح ار جعى هو مبجين بان فرد 
من أفراد الجيل الأول متباين التركيب الوراى (كنامع دم معاء13) مع أحد 


1.6493 سم 


الأبوين متشامى التركيب الورائى : (ودمهودهسمة) لكل هن الصفتين 
المدروستين مثال ذلك التلقيح: بين بات البازلاء من أفراد الجيل الأول 
مستدير البذور متباين التركيب الوراثى ( م م ) وبين أب متشابه الركيب 
الورانى إما بالنسبة لاستدارة البذور ( م م ) وإما لتجعذها ( مه ) . فق 
الحالة الأولى ( م م كا.م م ) تلتج أفراداً جميعها مستديرة الُور » فهى 
تنشابه مظهرياً ولكنها تختلف من حيث طرزها الجينية » فنصفها ( م م ) 
والنصف الآخر ( م م ) . أماإذا حدث التاقرح الرجعى بين أفراد الجيل 
الأول متباين التركيب الوراتى وبين الأب متشابه الأركيب الورالى للصفة 
المتنحية ( مم »ا مم ) فإن فاتك الأفراد النائجة تكون مستديرة البذور 
( مه ) والنصف الااخر مجعدة البذور ( مه ) » حيث تتشابه دمب الطرز 
المظهرية والجينية » فتكون بنسبة .)١ 1:١١‏ 

التلقبح الإختبارى (::.ه::7) : إذا حدث تلقيح بين فرد حمل صفة 
سائدة غير محددة الطراز الجيبى وبين فرد آخر متشابه الر كيب الورائى 
ل ا عرف هذا النوع من التقليح بالتلقيح الإختبارى » لأنه يعد 
عثابة اختبار لاطراز الجيبى افرد الأول من حيث مدىم ناوه الصفة السائدة؛ 
وما إذا كانت موجودة فى حالة متشابة أو متبايئة الثر كيب الورائى » فإذا 
كان الطراز المظهرى لأفراد الجيل الناتج عن هذا التلقيح الإختبارى نحدث 
نشب 6621 حاع أن امف الأفراه خملوت السفة الننائدة والنضت 
الآخر نحملون الصفة المتنحية دل ذلك ضَ وجود العامل السائد فى حالة 
ا الورائى » أما إذا كانت حميع الأفراد النانجة مظهرة للصفة 
السائدة دل ذلك على وجود العامل السائد فى حالة متشاءبة الثر كيب الورائى . 

ويستغل التلقيح الإختيارى ليا لإثبات ما إذا كان نبات ها حمل صفة 
سائدة - و مجهول الأصل الورائى - متشابه أو متباين الئر كيب الورائى بالنسبة 
هذه الصفة » فى بعض سلالات من نبات الترمس يسود لون احمرار الأزهار 
على بياضبا . ولما كان السوق يتطلبالبذو ر المنتجة لنباتات حم لأزهاراً حدراء 


ات 
فإن المشتغلين بتجارة هذه البذور يعمدون إلى القيام بعمليات ثلةحاختبارية 
لتعيين الطرز الجينية للنباتات المنتجة للبذور » حتى يكونوا على بيئة من أن 
يع البذور التى سوف يطر-وئها فى السوق لا تننتج سوى نباتات حاملة 
لأزهار حمراء » فإذا كانت الئبائات حاملة الأزهار الحمراء_والى سوف 
تطرح بذورها فى .الأسواق متشامية الث كيب الوراى فإن حميم اللدور 
الذاتجة عنها تعطى نباتات تحمل حميعها أزهاراً حمراء . أما إذا كانت متباينة 
الثر كيب الورانى فإنر بع ماتنتجه من بذور تعطى نباتات بيضاء الأزهار ) 
ولذلك تخدر نقاوة: احمرار الأزهار فى هذه النباتات بتلقيحها اختبارياً مع 
نباتات ذات أزهار بيضاء : ولاتستغل سوى النباناتمتشامة الثر كيب الوراى 
لكمراز الأزهان اق إنساج الإذور العروة فق الأسواق.: وعل. سق 
مشاءبة يستغل مربوا الأغنام التلقبح الأختبارى لإختبار مدى نقاومها للون 


قرو امروب اليه ل الأو افد 


(القائون الثانى لمندل ) 
/ ْ 


( قانون التوزيع المستقل ) 


م تقتصر دراسة مندل على النهجعن بين أبوين مختلفان فى زوج واحد من 
الصفات » بل امتدت نجاربه لتشمل المجين بين أبوين مختلفان فى زوجين 
أو أكثر من الصفات المتضادة » وعندما فحن هدك بن نباتات بازلاء مستديرة 
البذور صفراء الفلقات وبين أخرى مجعدة 002 الفلقات » كانت 
بذور حميع أفر اد الجيل الأو ل مستديرة الإذوز صفراء الفلقات ( شكله5ة*) 
م هو المنتظر من المجن الأحادية ( #105 طنإرطهنه34 ) عند دراسة كل 
زوج من الصفات. على حدة . وعند التلقيح الذانى بن أفراد الجيل الأول 
نتجت أفراد الجيل الثانى على أربعة طرز - من حيث شكل البذور ولون 
الفلقات د كالاتى : 


حك 10:8 عه 
(1أ)أفراد مستديرة البذور صفراء الفلقات ولسيما 4 4 
(ب) أفراد مستديرة البذور خضراء الفلقات ونسبها *. 
(<)أفراد #عدة البذور صفراء الفلقات ونسما " : 
م( أفراد مجعدة البذور خضراء الفاقّات ونسيم ا 


(شكل 16" ) 
دي لبر ؤر امسسنيوة 
حاراء 'لءلنات 0 الابوات) 0 مره لي 


5 7 »سند ع البلور 
الحيل!لاامله 0 أصغوا !غات 


ا لى” 


أ ع .3 : مستفصةالبلحرصدراء الفلقات 
: مستفارة البزند شفيرله ١‏ لثلنات 


: تحعدة البنذودصفراء اكناقاءت 
:ععدة البذء رخضرإء الثاقاي» 
ي 6 تخطلطى 3 على بفة توارياء عئابث امستدارة البذور أو :مده امن حرة واصفوار 
اأعاقات أو 7 0 س0 حبة 00 ف “لنات 0 506 اأقائون الثالى إندل (قاأون 
ويفترض القانون الثانى أندل - أو قانون التوزيع الحر أو المستقل ‏ 
أن كل زوج من الصفات المتضادة يكرن مستقلا فى توارئه تمام الاستقلال 


- ال 6 


عما عداه من أزواج ٠‏ معنى أن توارث استدارة الور ونجعدها يكون 
مستقلا تمام الاستقلال عن توارث اصفرار الفلقات واخضرارها ؛ ومن ثم 
فلابد من أن تكو ن الفسبة بين الثبايات مستديرة الور ومجعدة اذور هى 
9" : ١)ق‏ الحيل الثانى » وكذلك تكون نفس النسبة بين النباتات صفراء 
وخدضراء الفلقات . ويبين التدول الآنى ( جدول )2 الأعداد الفعلية 15 
وجدها مندل » والأعداد المنتظرة . حسب #انونية الأول والثانى ‏ ببن أفراد 


الجيل الثانى . 


( جدول ؟” ) 
الأعداد الفعلية والمنتظرة والنسب التقريبية لافراد الجيل الثانى الناتجة 
عن التهحين بين نات بازلاء مسثدير البذور أصفر الفلقاتوآخر مجحعد البذور 
أخضر الفلقات . 


الأفراد الناجة العدد الفعلى | العدد المنتظر | النسب التقريبية 


مستديرة صفراء |[ هالا م 0 
مستديرة ختضراء 6 ل م 
مجعدة صفراء غ6 الللد” . 
مجعدة خضراء ف َه ١‏ 


فإذا ما درسنا كل زوج من الصفات المتضادة على حدة تبين لنا أنها 
توجد بين الجبل الثانى بنفس اانسبة ( ” : ١‏ ) الى توجد مما فى الهجن 
الأحادية . فمُثلا عند دراسة الصفتين المتضادتين ‏ استدارة البذور ونجعدها ‏ 


نيحد ما يأق : 
بذور مستديرة بذور مجعدة 
العدد الفعلى ‏ "477 فل 


. العدد المنتظر 517 : لحيل 


16416 إن 

فالنسبة بن الأعداد الفعلية شديدة القرب .من النسبة المنتظرة وهى 
ل 

وتنطبق نفس النسبة فى حاة الزوج الآخر من الصفات المتضادة 
المدروسة ‏ أى اصفرار الفلقات واخضرارها - كا هو مبين ما يلى : 


فلات صفراء فلقات خضراء 
العدد الفعلى  ١4 : 1١5‏ 
العدد النتظر /ا١4 ١‏ 


من هذا يتضح أن القانرن الأول لمندل - وهو قانون الانعزال ‏ ينطبق 
مام الانطباق على الحجن النائجة من أبوين مختلفان فى أكثر من زوج من 
الصفات المتضادة » كما أن توارث كل زوج من الصفات: المتضادة يعد 
مستقلا تمام الاستقلال عن توارث ما عداه منأزواج أخرى من الصفات » 
أى أن ترارث صفى استدارة اللدور ونجعدها مستقل تمام الاستقلالك عن 
توارث صفتى اصفرار الفلقات واخضرارها كما يتضح من الت<ليل الآتى : 


*صفراء ‏ - 4 مستديرة صفراء 
“امستددرة 0 0 5 
الما الثانى ١‏ خضراء ح ” مستديرة خضراء 
0 
1 ما صم اء م مولة صفر | 
اعدلة صعر عله صفراء 
١‏ خضراء ح ١‏ مجعدة خضراء 


أو جمعبى آخر تكون نسبة أفراد الجبل الثانى كالآتى : (أ) م أفراد 
مستديرة البذور صفراء الفلقات » وهى مثل الصفتين السائدئين 0 ب) جم 
أفراد مستديرة البذور خضراء الفلقات ». أى مها صفة سائدة هى استدارة 
البذور » وآخرئ متنحية » هى اخضرار الفلقات » (ج) جم أفراد جعدة 
البذور صفراء الفلقات » أى ما صفة سائدة هى اصفرار الفلقات وصفة 
متنحية هى تجعد البذور » (د) م أفراد مجعدة البذور خضراء الفاقات ‏ 


داخمغ.٠1‏ سا 


وعلى هذا ممكن استنتاج أن النسبة ( ١:7:7:9‏ ) هى النسبة الُوذجية 
للجيل الثانى النا: نج عن البجين بين أبوين مختلفان فى زوجين من الصفات » 
ببها ينعزل كل زوج من الصففات المتضادة مستقلا عن الزوج الآخر 1 
الاستقلال بنسبة (” : ١‏ ) . فإذا ما رمزنا لاستدارة الإلمور بالعامل الورائي 
(م) : فغياب هذا العامل أو تنحيه يسبب تجعدها ويرمز لاعامل المانحى 
بالحرف (هم) ء كما يرمز لعامل اصفرار الفلقات باأرمز ( ص ) وعامل 
الاخضرار بالرمز ( ص ) . ومن ثم فيرمز للنبات الآب مستدير البذور أصفر 
الفلقات بالرمز ( مم صص ) » وللأب الآخر مجعد البذور أخضر الفلقات 
بالرمز (ه م ص ص ) ؛ فيكون الأركيب الورانى لكل مشيج من أمشاج 
الأب الأول هو (م ص ) ومن الأب الثانى هو (م ص ) » كما هو موضح 
(شكل 895) . أما أفراد الجيل الأول فيكون تركيبا الوراثى جميعها هو : 
(مه صص) » وعند التلفيح الذاتى ببن أفراد الجيل الأول تتكون أربعة 
أنواع من حبوب اللقاح أو البيضات تركيب الورائى كالاق : (مص) ء 
(مص)ء (ماص) ء (ماص) . وينتج عن الإخصاب نكوين أفراد 
الجيل الثانى بالأشكال والنسب المينة بالشكل . 


واستنتج دل من ذلك أن العاملين لوراثيين الخاصين باستدارة لبور 
ونجعدها مستقلان- يمام الاستقلال عن العاملين الووا؛ ين الآخرين الخاصين 
باصفرار الفلقات :واخضرارها » ولا د ازتاظ- يدمما عند توزيعهما 
المستقل ى الأمشاج 2 ؛ ووضع مندل قانونه الثانى الذى يعرف يقانون التوزيع 
المستقل (7006111 2550 12026110621 01 اله[) 2 و ونصه كالانى : 


« مكونات الأزواجامختلفة من العوامل الوراثية تتوزع توزيعاً مستقلا عند 
تكوين الأمشاج 2 

توارث الصفات قَْ الحروانات . 

بعد دراسة توارث الصفات فى النباتات توجهت البحوث نحو دراسة 
توارث الصفات ى الهيوانات . ومن أ الحيوانات البى درست دراسة 
ورائية تفصيلية - لتطبيق النظريات المندلية ‏ الفئران (شكل /اؤ"ا) 
والأرانب » وذلك لسهولة تربية عدد وافر مها ولقصر الزمن بين أجياها 
المتعاقة . وكان من بدن هذه الأبحوث دراسة توارث صفات الفرو ىق أوغ 


ب ٠.55‏ لس 


( شكل 45" ) 


دك بيضة عون سه 
15م ذكرى 2 1 

عب -سكل له ا سس © صقر املد )6 
4 ماحل المذاهات (قه مر ' صمعراءالئلمات (س) 
ظ /, 

4 5-5 

لاة 

يه نا 


الديث "انف أؤراد المر ة ١‏ 
7 ,20 مصري هه س كال 2 
الاول التفحدكه. “عر ماش * 5< 

ولاك اس للم 6 عد د ع د 


(اربمةا راع 


رمدم تاي طى ده تار به انتثال ل زوحت ٠ن‏ "عواءل الورائة فى :. ات الرازلا*, سب 
القاثون الثالى اندل أو كأنوي دوزم اقل ااعيتث ملي أله علا الورائ'ن لامسادارة 
الحروب ( ) وثج مها (ء ِ( على صعين مموائانن» و'عاملان الوراثئان لام رار فالات( مر ) 
وإخغر ارها( 0 “ل فقون انا ن لخرين 


لوآ دب 


من الفئر ان تعرف بإسم ( خنازير غيئا ) (وهام معصند6) - من حيث خشواة 
الفرو أو نعومته وتلونه أو بياضه ‏ ووجد أن الحشونة تسود النعومة » وثلون 
بالرموز الاتية : - 

(خ ) لخشونة الفرو 

( خ ) لنعومة الفرو : وهى 

( م ) لتلون الغرو . 

١م‏ لبياضٌ الفرو » وهى متاعحية بالنسة للتلون 5 


متلحدية بالنسة الخشونة 8 


( شكل باو؟ ) 


وار اللون فى الفار ال م حك إرى قلق أعلى الشكان الى وان ؛ أحدعيا ا د أل نَ 
والأخز بى (المماط باأشقل . ودالوسط أحد أفراه الحول الأول ال ار و 
وى أسفل 3 غراد ابر ل الثاني بذسية ؤلائة ذء فثران سوداء لكر ا 2 1 


مى إالأون م 
'اأسيادة للماانة أب واد الاون على بلينه ( عن شول ) ون 2 يدل على. 


فإدا حاءث ميجن بات فأر ذى غروة لأحمة عاو له ثركيبه الوراف 
0 آخر شن ادرو أبيضه (خخه 95 0( 3 تحت أفراد 


الجيل الوا ل جميعجأ خعشنة الفرو ملونة لخم . وتعطى أي راد اليل 
الأول آ ذكوراً كانت أو إناثا ‏ أربعة أنو واع من الأمشاج ا متساوية 


حسب الطرز الحينية الآثية : . مازخ م6)8 وخ )ع 6( +*م)ء؛(خه). 


دك [همء١‏ هده 


وإذا مثلنا نتائج التزاوج ببن هذه الأمشاج - ننيجة لجن الذاتى بين أفراد 
الجيل الأول - برقعة شطر نجية اتجاهها الأفقى عثل الأمشاج الذكرية والرأسى 
مثل الأمشاج الأنثوية ظهرت أفراد الجيل الثانى بالنسب والصفات الآتية : 
(41 خحشنة الفرو ملونة : ٠“‏ خشنة الفرو بيضضساء : “" راعمة الفرو ملونة : 
١‏ ناعمة الفرو بيضاء ) . 

وامتدت الدراسات الوراثية على هذه الفئران لتشمل زوجاً ثالثاً من 
الصفمات المتضادة : هو قصر الشعر أو طوله . ولماكان قصر الشعر يسود طوله 
فقد رمز لقصر الشعر بالعامل الورائى ( ق ) ولطوله باأرمز (ق ) ء وعمل 
نبجين بين فأر حامل الصفات السائدة الثلاث ‏ أى خشن الفرو ملون قصير 
الشعر تركيبه الورائى ( خخ خ مم قف ) - وبين آخر حمل الصفات المتضادة 
المتنحية » أى ناعم الفرو أ ابيض طويل الشعر ( خخ مما قف ) ؛ كايرى اق 
شكل (48" ) » فنتجت أفراد الجيل الأول جميعها خشنة الفرو ملونة 
قصيرة الشعر (شكل 448" : أ)ء 


(شكل 8و" )١:‏ 


(ورد حتس ملويه كمه ضمس) ( رد مام ابرضىن درس اشير ) (الأسوافت ) 
9 2 1 
51 كا 2 


(اساح الابواتتك) 


خقص هت ذا رايد بيارل) 


مرو شن مقرى تصبراضج). 


011 


هين ل الفثران سن أب <ث نافرو ملون عم الشءر واحر تاعم: 1 أديض 
'للون طويل الثمر . وعرى (1) الدكيب الورائى اللا'يون والأنشاج التدكونة سا2 
وأتراه الميل الأول والأنتاع لاتدكوة عنيا أناق الصنمة التالية (ب) نرى ريه 
شطر احية 1 نام الطرز ااابر با والمينية الأإراد الحول, الثانى ,م تس ندب الطرؤ 


عه » مراقاى| غم عات 3 
ليلق | ِ و4 


و اغخنتءعمة فق خخ ع عاق 3 اح ل ناخ ]م دام ح 


ه26 0 اي 


ةعم تق قاخغغ مم3 ذاغغعمةذاعمغ عند ذاغ دعمعىو:”' زعمعدد م 
2-1 .2 وها م6 )٠(‏ : زه 8 


د -- 2 خخ ممارق اف خخ ملماققاخ< عمن3اخ<2ء رقم خ < رمف دواخ عر رهر داه , 
د0ء) #3 ١»؟‏ 1*) 


: أغة مم تداع ممد قا مماققا خخ معذة خ ل ع مرف شاحخ ل ) ماكر خ< مرندخ | خ< مم3د | 

3 تت له #ا) ا ا #) )0 +4 )٠(‏ (* خس) ١#‏ ا ا 
1 : ال 00 

خم]) ننه خعمم 3ق خم مانت| لخ حل © مر قىءه خادعمم ىق شاع مم ان فه] از عن م عاكان خخ معت نأ 

ا َ ى دن ١‏ ")2 إء) له) 0 0 ره ث2 امم : 


- : اخعشعم تناخ معد داح هام فوا < عردو م 
رات الم لع م6 رمع «+١‏ *) 
ٍ حرام متاق حذ حل ) مشخ عاد مرراوا ف أ< مممن دآ 

0 
١م)‏ لت ٍ 


اد دم دأ - ا 
08 6 تر جر *) حر قاد حت مضا م) حراش ضإ] حا عن مرعرفاق دور معاد ف ! 
بر قد ل كل ١‏ ا )2 لا ) | 


بذيل )1 خشريطرر أليض يتتصوال نهر ا باح ملوت قصرا تعن +4 حش ىد لون خورلا اشدر 
النافن ا متشي تدر رالعسر +) حل حش ابيص و ل النشصر ما يام سلون ريل لحر روت الل ما خم مض فورل! لتصعر ‏ 


ا 0 كت 


لب ١.2"‏ - 
وعند البجين الذاتى بين أفراد هذا الجيل ثتجت أفراد الجيل الثانى 
(شكل 48" : ب) بنسب الطرز المظهرية الآنية : 
لبن الصفات 


لط ...02020602050000 خشنة الفرو ملوئة قصيرة الشعر 


4 خشنة الفرو بيضاء قصيرة السشعر 
0 ناعمة الفرو ملونة قصرة الشعر 
٠‏ حشنة الفرو ملونة 00 الشعر 
ع ا م و 5 ناعمة الفرو بيضاء قصيرة الشعر 
' حشنة الفرو بيضاء طويلة الشبعر 
ِ ناعمة الغرو 07 طويلة اأشعر 
١‏ ا ناعمة الغرو بيضاء طويلة الشعر 
ويبين ( جدول 4" ) بعض الصفات المندلية فى الحميوان والإنسان . 


نسب الطرز المظهرية اليل الثانى ونظرية ذات الحدين : 

وقد وجد أن عدد أفراذ الجيل الثانى . ونسب طرزها المظهرية ‏ لأبوين 
حتلفان ف أى عدد من أزواج الصضفات المنضادة يمكن معر دته بسهو لَه بتطبيق 
نظرية ذاتالحدين على مجموعة النسب الأصلية » وهى(1+7)ن : حيث تدل 
(ن) على عدد الصفات الختلفة فى الأبوين : كا هو مببن فى ( جدول ه”) . 

تفسر قزانئن مندل والنظرية الصبغية 

كانت الخطوة التالية » وقد ثبتت صعة القوانن المندلية ى توارث الصفات 
أن يتسابق 'العلماء إلى مسر هذه القوالاك وراد التطريات لتعليل سانا : 
وقبل اكنشاف الحهر وضعت عدة نظريات » منها نظرية الإيديوبلازم 
( سعدامه:18 ) ونظرية اللازم الجرثونى ( سعدام س0 ) ٠‏ وتفرض 
النظرية الأولى وجود مادة خاصة بالملية وظيفما ننظم نقل الصفات. الورائية 


ا لت 


من جيل إلى جيل . وقد ظلت هذه النظرية «سيطرة أمداً طويلا حتى اكتشفت 
الصبغيات أو الكروموسومات (5ع22ه5 م سوعط ) » وعندئذ وجد أن كثراً 
من الوظائف والصفات الى تقول مما نظرية الإيديوبلازم ممكن أن نحققها 


وتوئدسبا الصبغيات ذاتها . 


( جدول 5" ) 


الإنسان 
الوا 


ايبول 


الكلاب 


القطط 


لفيران 


الف 


الصفة السائدة 


لون العن الى 


الأصابع القفصرة 


اللون الأسود 
عدم وجود القرون 


جلد رمادى اللون . 


بعض الصفات الندلية قى الحيوان والإنسان 


الصفة المتنحية 


لون العن الأزرق 


الأصابع العادية 


وجود المرون 


جلد كسئنائى اللون 


أى لون آخر 
الخطو ف المثنى 


لون ياهت 
ذيل عادى 
لون أزرق 
شعر طويل ( !ورا ) 


لون أبيض 


لم ©606.[ سم 


( حدول ٠؟)‏ 
ات الطرز الثاررية وعدد (احنوفاث الورائية ل الجبل الثان بتطدى نظلرية ذات 
المدبن على #ومة التدب الأصلية » وى ( ب ل ١‏ )© «بن تدل (ن) مىعددالمنات 
اانتلفة ل الأبرئ 


الا با 00 


سب الطرز المتليرية 


عده 4و عات ١‏ 


3 ع" ل ميا بو ٠‏ 2 
(أو) ١5‏ 


(وبع+اء+:١)‏ 
ع سج ير مدع هر س١‏ 


فى ادم (أو) 
(/5: نوي :8 :8:8 )١٠1‏ 
سأ ع رع" سي عرم "نب ع يرملا 


5 


(آو) 


مضلاب لا لا لم1 نوين 


ا ل ل يا يا 0 ' 
“لد عمل ١‏ جر« لاسا 
هعادو | 
(أو) 00 
ل 
اا يا بام ليام ا يا ا با الا 


كلقن اند نتاف فلم :مه 


ل 


مجع م:٠()‏ ٍْ 


مها تمه سد رون بع لاطا ا هر لط عم نح م حو ا صصص تك انعد الحا لمعك مح لالس عا حر حسم معلومسواسطا تس تاليو ا رج ا ا ع ا ل ست دج لومي 1 


أ | لد 


أما نظرية اابلازم الجرثوى فتفترض أيضاً وجود مادة خاصة حمل 
الصفات الوراثية » وأن الفرد يشبه أبويه » لا لأنبما أنتجاه » ولكن لأن كلا: 
من الابن والأبوين إنحدر من بلازمة جرثوهية واحدة . وفسر ذلك بأنه عندما 
وإنا نستغل مبكرة لتكوين الحلايا الجر ثومية هذا الناشىء الحخديد ٠‏ ومن 
الطريعى أن هذه النتيجة باهرة لأنها تركز الوحدات الورائية فى اللخلايا 
الجرثومية ونفسر الكثر من الظواهر الوراثية . 


م مكن تفسر توارث الصفات تفسيراً علمياً إلا بعد أوقدم مركت 
(رهه1ه©) »؛ واستطاعت اجحاهر القوية أن عنقت جميع ما نحتويه الحلية 
من عمتويات ‏ وخخاصة الكروموسرمات أو الصبغيات (5عندمومصتط) - 
6 دراسة سلوك هذه الصبغيات دراسة تفصيلية أثناء الانقسامات الخاوية » 
وكان ساتون (دمنا8) - عام 1901 أول من استكشى أن هناك تطابقاً 
جلياً بن سلوك الصيغيات ل ؛ ومهد اسنكشاف ساتون 
السبيل للعالم الأمر يكى مورجان (ممع2ه80) ليضع النظرية الحديثة لتفسير آلية ٠‏ 
توارث الصفات فى الكائنات الحية » وهذه النظرية تقول بأن الصبغيات هى 
حاملات الصفات الوراثية » وأن كل ما نحدث فى الصبغيات بنعكس عا 
صفات الفرد » وقام موزجان ومعاونوه بدراسات على أكير جانب من الأهمية 
أماطوا ما اللثام عن كثير ه ن الغوامض المتصلة بآ لية توارث الصفات عن 
طريق الصبغيات . :وكانت غالبية دراسات مورجان وتلاميذه على ذبابة 
الفاكهة الأمريكية - المعروفة علمياً باسم « دروسوفيلا ميلانوجاسر » 
(6 مقو مساعلم ماتطجمعه©) ومن أهم مميزات هذه الذبابة أن التناسل 
يتكرر فبا فى مدة تتراوح بين العشرة 0 عشر يوماً » وأن الجيل 
الواحد قد يصل عدد أفراده إلى أكثر من المائت,' ثتدن » وقد أمكن معر فة الكثر 
عن ااوراثة وتفسير الظواهر المندلية فى هذه الذباية نظراً لكثرة عدد أنساها 
وسرعة ة تتابع أخانا 


.| سم 
اانظرية الصبغية 

أماط اكتشاف هر - وما تبع ذلك من تقدم مستمر فى عل الحلية 
(لإع61010) - اللقام عن ماهية المادة الحلوية المسكولة عن انتقال الصفات 
الورائية من الأجداد والأآباء إلى الأبناء والأحفاد » إذ وجد أنه إذا صبغنا 
النواة بأحد الأصباغ الى ترز تفاصيلها وتظهر مفرداتها » فإنها لا تصطيغ 
جميعها بدرجة متساوية » بل تتميز بداخلها بعض جزيئات دقيقة - تكون 
عادة مستطيلة - تلم الصبغ راد أكثر مما عداها من أجزاء داخلية للاواة 
الى تكون عادة باهتة الاصطباغ » ولذلك سميت هذه الجزيئات الشديدة 
الشراهة الأصباغ اسم الصبغيات أو الكروموسومات (:#6رهدمصه©) . 
ومعناه ( الأجسام الماونة » وهذه الخاصية فى الصبغيات تشبه تماماً خاصة 
الاصطباغ ى مادة تعرف باسم الصبغين أو الكروماتين (متاقصمع0) . 
نختوى على الحمض النووى ( 4نعة عنعاءن< ) . ومن مميزات هذا الحمض 
احتفاظه بالألوان ذات الطريعة الكيميائية القاعدية . ونواة الوا نما نحمتوى 
بداخلها من صبغيات أو كروموسومات ‏ هى التصة بالوراثة 000 
النواة عن سيتوبلازم الحلية غشاء نووى » توجد بداخله شبكة من مادة 
الصبغين وسائل نووى. كما قد يوجد بداخله أيضاً جسم كروى أو جممان- 
سمى النوية ( وسامءاون< ) . والنواة ‏ والشبكة الصبغينية على وجه 
الخصوص - هى أهم جزء فى الحلية من الوجهة الوراثية والحوية . إذ نحمل 
الخروط الصبغينية (ومهععط) مغ ةصرمعع) الوحدات الورائية الى تحدد العوامل 
الى يرثا الابن عن الأبوين . سواء أكان نباتاً أو حرواناً أو إنساناً . والشبكة 
الكروماتينية أو الصيغينية تمثل حالة النواة فى طور السكون . أما فى حالة 
انقسام الحلية فتنفصل الشبكة الصبغينية إلى عدد ثابت من أجسام عصوية 
الشكل أو صبغيات . وكل كائن حى تحتوى ذواة الحلية فيه -- وتستوى ى 
ذلك جميع الخلايا الجسدية - على عدد ثابت من الصبغيات » إلا أن عددها 
مختلن باختلاف الكائنات » حى أنه كثيراً ما بمكن معرفة نوع النبات 


ساالكمهة.1 ل 

أو الحيوان من عدد الصبغيات الى تظهر فى النواة المتقسمة لأأية خلية 
(جدول 5"). 

وعتلي "اقل كع ل الوقن سخ لاع وو ضيف السك 
والحجم والرتئيب 4 إلا أمها وجاك فى أزواج ممائلة 4 كعى أن لكل صبغى 
صبغياً مماثلا (عدرهدمسصتطهء كناموه[مسه83) » فتوجد مثلا فى كل خحلية من 
خلايا نبات القمح أربعة عشر صبغياً ٠‏ تننظم فى سبعة أزواج من الصبغيات 
الماثلة » وفى ذبابة الفاكهة ثمانية صبفيات تننظ من حيث التاثل - فى 
أربعة أزواج 4 وهكذا دواليك : 


( جدول ح*) 


عدد الصبغيات فى عدة كائنات - من إنسان وح_ران ونبات ب حيث 
تمثل المجموعة الثنائية بالرمز (1ن) والمجموعة الأحادية بالرمز (ن) » ويدل 
الرمز الأخر أرضاً علىعدد الصبغيات المائلة (وعصدهدمسمعك كمع ه[مصرهك8) . 


الكائن (؟ن) ( عدد أزواج الصبغياتالممائلة) 

الإنسان 1 1.5 رف 

الأرنب ظ 328 ١‏ 1 

الفأر 1 | 6" 
ذابة القاكبة م ش 3 

دودة الاسكاريس 3 1 

٠١ "6 الذرة‎ 

البسلة ْ 1 / 

الفول 0 لي 5 


وإذا فحصنا الصبغيات فى المراحل الأولى للإنقسام الميوزى لانواة 
بقوة أكثر تكبراً لاستطعنا أن نتبين فبا بعض حيبات أدكن ثما اورها 


ل | لك 


اصطباغاً . وهى كالعقلك تنتظم على مدى طول الصبغى »© وثعرف هذه 
الحبييات امم المسمات الصبغية (75عمرمحده07) . وبعض هذه الجسيات 
تكون غليظة إلى حد ما وكثيرة العناقيد .. أما البعض الآاخر فيكون أرفع 
وأقل تزاحماً ٠‏ ولا تنتظم الجسات الصبغية على أبعاد متساوية بل تلباين بدا 

المسافات . ومن البسير مشاهدة هذه الجسمات أثناء الطور التهيادى الأول 
(©185ممعم )115) لانقسام النواة. حيث:ةكون الصغيات خيرطأا طويلة ورفيعة 
للغاية ( شكل 4 . وتنتظم على الجسيات الصبغية الوحدات الورائية - 
أو الجينات (وممءة) - البى تتكون! كيميائياً من نيوكليوتيدات -م اميم 
:106 ..! وتمثل الجينات. الأداة الوحيدة للوراثة وانتقال العوامل الورائية 
من الآ ياء إلى الأبناء ؛ وهى تتكون هن جزيئات منفردة. أو من جموعة 
صغيرة من الحزيئات . 


(شكل 19") 


صورة فونوغرانية لمبغيات حَلتة من خلايا الندة الامابية لذب بة إلذاكبة » وعبين اتتظام 
أيشرطة غليفلة ورليءة علي الصبفى . وهدّه.الأشرطة التى يرئبط مؤقتها بمؤاشع الوحداث 
الورانية أو الجرناات (وممع6) +:مكلة فى جم.م النياب المتعابه ورآئيا ٠‏ 


دا ءاه[ سا 


وتدين نظرية الجين (ودمعط5 عد«ء6) بوجودها إلى عالم الوراثة الأمريكى 
توماس ه. مورجان (لسهع:ه]3 .11 دقصرمط0 » نتيجة ذا أجراه من نحوث 
مستفيضة على ذبابة الفاكهة » واستطاع أن بحدد ما يقرب من ا 
متطفرة فى هذه الذبابة بالذات » وأن يبين أن الجينات ‏ الحاملة أو الموجهة 
لتلك الصفات - يمكن أن ترتيط قف 3 مجموعات » تقابل أربعة أزواج 
من الصبغيات الموائلة فى الحلايا الجرثومية لهذا النوع من الذباب » ونجح 
مورجان ومعاونوه فى تحديد مواقع الجينات على الصبغيات » وأظهرت 
تارمم إمكان عبور الجينات من صبغى ما إلى الصبغى الممائل له » وأن 
الجينات المرتبطة مع يعضها البعض توجد على نفس الزوج من الصبغيات 
المماثلة » وأن مادة الصبغى هى الى تر بط ما بين تلك الجينات . 

وقد ثبت عملياً أن كثراً من جينات الصفات المتوارثة ترتبط ارتباطاً 
وثيقاً بصبغيات معينة » بل بأجزاء خاصة م الصبغى ‏ ويكون كل جين مسئولا 
عن إظهار صفة ورائية ما » ومن ثم فيمكن تعريض الجن بأنه دقيقة مادية لها 
القدرة على نقل صفة ما أو توجيه خصائصبا من الجيل الحامل لها إلى ما يليه 
من أجيال . 

وتختلف الجسمات الصبغية فوا ينها - حجماً وشكلا وترتيباً - على نفس 
الصبغى . ويسيطر كل جين على صفة ورائية خاصة » فن الجينات ما توثر 
على الأطوال ومنبا ما توثر على الألوان . وهنبا ما تؤثر على عمليات فسيو لوجية 
أو حبوية تقوم ما الكائنات . ولما كانت الصبغيات ‏ فى كل نواة ‏ توجد 
قْ أزواج ماثلة فن الطبيعى أن كل صبغرين مماثلين حتويان على نفس العدد 
من الجينات المنظومة بنفس الترتيب . وتقع الجينات ذات الأحجام والأشكال 
المتشامبة فى المواقع المتقابلة للصبغيين الماثلان (شكل .)1٠6١‏ 

ويوجد فى كل كائن حى نوعان من الحلايا : 

١‏ خلايا جسدية (وزاء» عقدمهة) : هى الدلايا الموجودة ق جميء 
جسد الكائن والمسئولة عن تكوين الصفات . 


ا 2 


(؟) خاذيا جرثومية رعلاء» منع6) : 
هى الخحلايا الى يقتصر 
.جودها على أعضاء خاصة 
نالحسد » تعرف بالأعضاء 


تناسلية. وهى المسئولة عن صبغيان متمائلان من صبغيات ذبابة 
000 الفاكئهة » متصلان على اليسار 
1 لصفات من الا بأء 3 . 5 البعين 1 لتباين 
لى الأبناء , تشابه الجسيمات الصيغية عند 

وتبدأ حياة كل كائن حى مخلية واحدة هى اللاقحة ©1مهنر2) . وهى 
نيجة التزاوج بن مشيج ذكرى وآخر أنثرى ٠‏ وتنقسم اللاقحة وتتكاثر 
علاياها عدة مرات لتكوين عاديا |الحسد البالغ 1 وى هذا النوع من الانقسام 
نقسم . كل صبغى طولياً إلى نصفئن (01:0:8105) وتنفصل كل مجموعة 
ن الأخرى . وبذلك نحتوى كل خاية جسدية على نفس عدد الصبغيات 
لوجودة فى اللاقحة الأصلية . ويعرف هذا النوع من الانقسام - الذى 
عرى فيه تنصييل الصبغيات - بالانقسام غير المباشر أو الفتيل (:زوماذ8) . 
قل سبق شرحده بالتفصيل ىُّ الباب الخاص با نتمسام الحلية 1 

أما فى الحلايا التناسلية - وتتمثل فى النباتات باللحلايا الوالدة روب اللتقاح 
ر البويضات وى الحيوانات مخلايا المبايض والحصى المنتجة للبويضات 
ر للحيوانات المنوية - فإن الصبغيات تجتمع عند الانقسام فى أزواج صبغية 
مائلة . ويتخذ كل صبغى ممائل طريقه فى اناه مضاد لاتجاه الصبغى الأاخر 
.بذلك حتوى كل «شبج على نصهل عدد الصبغيات الموجودة عادة فى الحلية 
لجسدية أو الحلية التناسلية الوالدة . ويعرف هذا النوع من الانقسام النووى 
الانقسام الاخمز الى زوم861) . وسنتحدث عنه فما يلى بالتفصيل . 

الانقسام الاخيزالى 


ذكرنا فى الجدول السابق ( جدول 5" ) أن كل نواة من أنوية الحلايا 


عد 01ت 

الجسدية فى الإنسان نحتوى على ستة وأريعين صنغياً » وممثل هذا العدد 
الجموعة الثنائية ( ؟ ن ) للصبغيات » وأن اه الصرغيات تتهيز إلى مجموعة.ن 
+ماثلتين » كل مجموعة تتكون من ثلاثة وعشرين صنغياً » وعثل العدد 
الأخير المجموعة الأحادية ( ن ) للصبغيات . ولا بد لإتمام دورة حياة الإنسان 
من وجود نوع مميز من الانقسام النووى اتنصيض عدد الصبغيات أثناء تكوين 
الأمشاج الجنسية من الحلايا التناسلية . إذ أن الحلايا الأخيرة ‏ مثلها كمثل 
غيرها هن الخلايا الجسدية فى الإفسان ‏ ثنائية المجموعة الصبغية (0ذماصنص) . 
ويعرف هذا النوع من الانقسام النووى الذى يعمل على تنصيئق عدد 
الصبغيات حين تكوين الأمشاج بالانقسام الاختزالى ( وزومنعكة ) » محيث 
يكون كل مشيج أحادى المجموعة الصبغية (0زمام42) . حبى إذ لك 
الاو اوج فيا بعد بأندماج ين أحدتما ذكرى (حيواك منوى )و الاخر 
أنثوى ( بيضة ) . كانت نواة اللاقحة ‏ النائجة من اندماج زواتى المشيجهن -- 
ثنائية امجموعة الصرغية » حبى إذا ما واصلت اللاقحة الانقسام فيا بع لتكوين 
الجن كانت كل خيلية جسدية ثنائية الجمرعة الصبغية : 

أما فى النباتات فيحدث الانقسام الاختزالى عند تكوين الجراثيم 2 
الأرشيجونيات . وهى الى تعرف بمحبوب الماح والحلايا البيضية فى 
البذنريات » فالحلايا الوالدة للجراثم مثلها تمثل الحلايا الجمسدية ى النبات 
اللحرثومى - ثنائية المحمو عة الصبغية . وينتج عن الانقسام الاخثز الى. أثناء 
"تكوين ابر انم احتواء كل جرثوءة ناتجة على نص عدد الصبغيات الموجودة 
“فى اللحاية الجسدية أو الحلية الوالدة الجرثومية . ولما كانت الجرائم تنبت 
'لتعطى النباتات المشيجية الى تنتج بدورها الأمشاج . فتكون الأخسةبذلك 
أحادية المجموعة الصبغية . حرث إذا حدث تزاوج بن «شيجن ممتلق انس 


احتوت اللاقمحة على نفس عدد الصبغيات اموجردة ى الحاية الجسلنية » 


وتنقسم اللاقحة بدورها انقساماً ميتوزياً عادياً لتعطى النبات الجر ثوى ثثاى 


١ 
مر‎ 


الجموعة الضرغية . 


ل 1.19 سا 


وات الانقسام الاخيزالى 


ويشمل الانقسام الاختزالى انقسامين متتاليين » الانقسام الأول - ويعرف 
أيضاً بالانقسام ا ميوزى الأول (صمأكلطلل عنامتعمم أمرزع) -- وفيه محتوى 
كل نواة من 0 الذائمجتين على نصف غعدد الصبغيات الموجودة فى النواة 
الأصلية » ولات. تقر النواتان النائجتان فى طور سكون » بل لا تابث كل 
منيما أن تبدأ اأقساماً تالياً يعرف بالانقسام الثاني ويعرف أرضاً بالانقسام 
اليوزى الثانى (همأ01515 عللأوأعمد لدننء5) : وفيه تنقسم كل ثوأة نالجة إلى 
واتين بطريقة ماثلة تماماً 1 محدث قَْ الانقسام الميتوزى العادئ » وبذلك 
تنقسم كل نواة أصلية ثنائية المحمو عة الصبغية إلى أربع أنوية أحادية امجموعة 
الصبغية كا هر مبين فى الحطوات الاثية : 

(أولا ) الانقسام الأول : 

(1) الطور القهيدى الآوك ودماصهمم :نتم : وعاثل هذا الطور نظيره 
فى الانقسامالفتيلى » ولكنه #تلف عنه من حيث بقائه ل ة أطول عند الابتاداء 
ومن حيث أن الصبغيات لا تبادى أى ازدواج » والنواة الأصاية تكون ثنائية 


اجموعة الصبغية 34 معى أ عتواا على مجموعتن مباثادين من الصبغيات م كر 
الصبغيات 55 راحل اد اليه 9 


)2 المرحلة الفلادية أو اللبتوتدن (عدعامامع) : وفما تبدو الصبغيات 
كخيوط طويلة للغاية ورفيعة ( شكل ١ : 50١‏ ) » تنتظم علمها انتفاخات 
مختافة الأحجام » فيشبه كل صبغى بذلك قلادة مرصعة. بالكروموميرات 


( 765 لم0 ) . 


(ب) المرحلة الإزدواجية أو الزانجوتين (عمعادورت) : وفما يأخذ كل 
صبغى فى التزاوج بالصبخى الممائل له ( شكل 401١‏ : ؟ ) . 

(<)اار حلة الضمامة أو الباكيتين (عدءارراعدم) : وفما يلف كل صيغى 
حول الصبفى الممائل له( شكل .ع :مع" ١‏ 


1٠018 -‏ سا 


( د) المرحلة الأنفراجية أو الديباوتين (مدعاهامزه) : وفما بنقسم كل 
صبغى ممائل إلى نصى صبغى (05تسدوعك) » كا فى شكل ( 4501 : 4 ) غ؛ 
وحدث الانفراج بين نصى أحد الصبغيين من جهة ونصى الصبغى الممائل له 
من جهة أخرى » ويصل هذا الانفراج إلى ذروته فى هذه المرحلة » وتأخذ 
الصرغيات فى التقلص حجماً والازدياد س#مكاً . 

( ه ) المرحلة القشتيتية أو الدياكاينيسس (وندعماطهن0): وفما يزداد قصر 
وسمك الثنائيات الصبغية الماثلة » وتظهر مننشرة فى نجويف النواة ؛ وتتصل 
صبغيات كل ثنائى بتصالب طرق بيها تختتى التصالبات الأخرى غير الطرفية 


( شكل 101 :ه 


؟ - الطور الاستواق الأول ( عكمطماعم اقتزط ) : محتى النوية 
والغشاء النووى » وتتحرر الصبغيات من داخل النواة لتنتشر فى الحلية ذاتما . 
م تتكون الحيوط المفزلية - المنبعثة من كل قطب ‏ وتصطى المثانى الصبغية 
المهائلة (ونملهوزه) فى المستوى الاستوانى لاخلية ( شكل 101 : ) ويتكون 
كل مثنى صبغى من صيغين مهائلن أو أربعة أنصاف صبغية ٠‏ (كلثاصمعط) 
ويربط كل نصى صبغى مواثل سذير و مير (#تعدمممعه0) » ومن الطبيعى أن 
عدد المثانى الصاغية المهائلة ساو ى نصئ عدد الصبغيات ف الحلية . 


* - الطور الانفصالى الآو ل كمطمممة أنع) : بأخذ صبغياً كل 
ال عي أن على امن متمادين مكل رترت بو فلن اننا 
تشده الوط المغزلية ى متلقة المنار مر (07:501) «وبذلك نفل 
كل من قط ى المغزل صيغياً معائلا واحداً من كل مثنى صبغى » أى يستقبل 
نصئ عدد الصبغيات الموجودة فى اللحلية الأصلية . 


؛ _الطور المبافى الأو ك وعمطم ملكا أمعاع) : بتكو ن غشاء نووى حول 
كل قطب . فتنتج بذلك نواتان بنويتان ( شكل 40١‏ : 8 ) تحتوى كل مما 
على نصئ عده الصيغيات الموجودة فى الحلية الأصلية 


هم 1.1 د 


١١) 


الا.قيام الاحعزالى فى النياكات : ( ١‏ ع اه ) وطواتث الطور المريدى الأول لتبياكن 
الراحل الفلادية والاردواعية والساء؛ والاتراعة واتدنينية 1 ل "عور الاسدواق 
الأول 0م “مور الالغ مال الأول 0 )م الور انهالى الأول , (غ) العزور العرردى 
7 (١٠)السوك‏ الاستوائى الثاأى )١١( ٠‏ الطور الا لقصالى 'أثآني ٠5؟٠‏ ) الطوز 


الهاي االأأئ 1 


(١.11‏ سح 

( ثانياً ) الانقسام الثانى : 
الفتيل العادى » حسب الأطوار الآثية : 

ه ‏ الطور العهيدى الثاتى (ددمطمء:م 4دوءه6) : تبدو الصبغيات عرة 
أخرى طويلة ورفيعة (شكل 5١١‏ : 4) ولكن عددها يكون نصف العدد 
الموجود فى الطور التهيدى الأول . 

1 الطو ر الأمتو الى الناى ( عكعاجوفاجمر لارم500 ) : كو ن مغزلان 
قُْ ستوين حموديين نبت ىْ حالة تكوين سوواب الواح 5 على مستوى المغزل 
الذى تكون فى الطور الاستوانى الأول » وتنتظم صبغيات كل نراة فى المستوى 
الاستوائى لكل مغزل على حدة ( شكل )٠١ : 5١0١‏ . 


با الطور الأنفب الى اأثالي (ءوخطوعمة غدمءءق) : يتفصل نصفا كل 
كل نحو قطب هن قطبى الخحلية ( شكل 401 :1 .)١١‏ 

م -الطو ر اللبال الثاني (تععطمن[عا متيو :5) : تسجمع عدل 0 قطب 
مجموعة من أنصاف الصيغيات اللمائلة » لتصبح هى ذالمها صبغيات النواة 
الجديدة 7 وتحتوى كل قاب بذك على نعي عذدد الصبغيات الموجودة ىَُ 
الحلية الجر ثومية الأصلية » ويتكرن غشاء نووى ( شكل 4١01١‏ : ؟7١1)غ‏ 
وبذلك تنقسم النواة الأصلية إلى أربع أنوية بنوية » وتككون الأخيرة أنوية 


الأمشاع فى وات أو أتردة عدون اللقات وال يفاف اف الات , 
© ميك و لز لل 1 أ و وماس ع٠‏ 


ويعرف العدد المْمْتّزل من الصبغيات - أو نصئن عدد الصبغيات - فى 
الأمشاج أو الابو اغ أو حبوب اللماح بالعدد المشيجى (ءطمسم علاعصهة) 
وشال للمشيج أو البوغ أو حدة الماح إمها )0 اجادية امحمودة الصرغية) : 
(4ذماص12) . ما يعرف العدد امحمزل عن الصبغيات يبعدد ال#مرعة الأحادية 
(85طتصنحه لتم [درملط) ويرهز له عادة بالرمز ( ن )ء أما عدد الصبغيات ق 


الملية ارسددرة 36 قبل الاحزال إلى النتصف ع نيعرف بالعدد الصرغى المسادءى 


ل 1.69 ده 
اانظرية الصبغية 

أماط اكتشاف الجهر - وما تبع ذلك من تقدم مستمر ى عم الحلية 
(روهاه©) - اللثام عن ماهية المادة الحلوية المسئولة عن انتقال الصفات 
الؤراثية من الأجداد والأباء إلى الأبناء والأحفاد » إذ وجد أنه إذا صبغنا 
النواة بأحد الأصباغ الى ترز تفاصيلها وتظهر مفرداتها » فإنها لا تصطيغ 
جميعها بدرجة متساوية » بل تتميز بداخلها بعض جزيئات دقيقة - تكون 
عادة مستطيلة ‏ تلم الصبغ إشراهة أكبر مما عداها من أجزاء داخلية للاواة 
الى تكون عادة باهتة الاصطباغ » ولذلك ميت هذه الجزيئات الشديدة 
الشراهة للأصباغ باسم الصبغيات أو الكروموسومات (65تزهومصدمم) . 
ومعناه « الأجسام الماونة » وهذه الخاصية فى الصبغيات تشيه تماماً خخحاصة 
الاصطباغ فى مادة تعرف بامم الصبغين أو الكروماتين (متامسهم) . 
نحتوى على الحمض النووى ( 24 عنءاءدتة ) . ومن مميزات هذا الحمض 
احتفاظه بالألوان ذات الطبيعة الكيميائية القاعدية . ونواة الدلية عونا توف 
بداخلها من صبغيات أو كروموسومات - هى التصة بالوراثة ' ويفصل 
النواة عن سيتوبلازم الحلية غشاء نووى » توجد بداخله شبكة من مادة 
الصبغين وسائل نووى. كما قد يوجد بداخله أيفاً جسم كرو تدأو مانت 
يسمى النوية ( وسامعاء5< ) . والنواة ‏ والشبكة الصبغينية على وجه 
الخصوص - هى أهم جزء فى الحلية من الوجهة الوراثية والحيوءة . إذ نحمل 
الخيوط الصبغينية (05تمعطة «نغةتومعاع) الوحدات الورائية الى تحدد العوامل 
الى يرما الابن عن الأبوين . سواء أكان نباتاً أو حرواناً أو إنساناً . والشبكة 
الكروماتينية أو الصبغينية تمثل حالة النواة فى طور السكون . أما فى حالة 
انقسام الحلية فتنفصل الشبكة الصبغينية إلى عدد ثابت من أجسام عصوية 
الشكل أو صبغيات . وكل كائن حى تمحتوى نواة الحلية فيه - وتستوى فى 
ذلك جميع الخلايا الجسدية ‏ على عدد ثابت من الصبغيات » إلا أن عددها 
مختلف باختلاف الكائنات » حتى أنه كثيراً ما ممكن معرفة نوع النبات 


م06.١‏ د 

أو الحوان من عدد الصبغيات الى تظهر فى النواة المنقسمة لأية شلية 
(جدول ؟”"). 

وتيف الصبغيات - فى نواة كل خخلية ‏ فما بيها من حيث الشكل 
والحجم واللرتيب » إلا أمها توجد فى أزواج مائلة ع ععبى أن لكل صبغى 
صبغياً مماثلا (©1170205010ء كتنامع ه[ممكع) » فتوجد مثلا ى كل خلية من 
خلايا نبات القمح أربعة عشر صبغياً » تنتظم فى سبعة أزواج من الصبهيات 
الممائلة » وى ذيابة الفاكهة مهمانية صبغيات تنتظم من حيث الاثل ‏ ق 
أربعة أزواج » وهكذا دواليك . 


(جدول؟) 


عدد الصبغيات فى عدة كاثنات - من إنسان وعديران ونبات ‏ حيث 
تمثل المجموعة الثنائية بالرمز (؟ن) والمجموعة الأحادية بالرمز (ن) » ويدل 


الرمز الخغر أيضاً علىعدد الصيغياتالماثلة (و6جدهومسرمعدك نامع ه1مصده11). 


الكائن (؟ن) ( عدد أزواج الصبغياتالممائلة) 
الإنسان 2 7 
الآرنت ا 53 9 
تقار 00 | عه 00 7 
ذبابة الفاكهة / ٠‏ 3 
دودة الاسكاريس ع ظ ١‏ 
الذرة 2 


٠١ 
إئ‎ 


البسلة 0000 ١‏ 
الفول ١‏ ل . 


وإذا فحصنا الصبغيات فى المراحل الأولى للإنقسام الميوزى للنواة 
بقَوة أكثر تكبراً لاستطعنا أن نتن فبا بعض حريبات أدكن مما جاور ها 


١.156‏ سه 


( أ) أحجامها شببة بأحجام الفر وسات . 

(ب) تركيما الكيميائى من روئينات نووية . 

( <)لها القدرة على التكائر الذاتى إلى مالا نباية . 

تشابه ونباين اللواقح : فى حالة تشابه اللاقحة ‏ أو السلالة النقية تتشابه 
عي حت الا فى كل صبغيين مهائلين »ولكن تختلف الجينات المتجاورة 
شكلا وحجماً . فإذا رمزنا هذه الميئات الداوزة اروف واج 
فيمكن تمثيل انتظامها على الصبغن المائلين كا يأقى : 

أصبغى )-»ه(|)(ب) (ج)(د)(8)(و)(31) 

د 

صبغى ماثل ) ه(| ) (ب) ا 

أما فى حالة تباين اللاقحة - أو الطجين الأحادى (4:#طتزطهه810) فتوجد 
بعض الجينات فى ثنائيات مماثلة وتو ل أخرى فى ثنائيات متباينة التأثير 
(شكل *10). 

)1٠” (شكل‎ 


ذتي ب 3 ضح 


الككم” 000 ات لق : 00 
رمم عا على لع ين معائان متاق اللانهة 0 أحدادما أبوى والآخر أحوى عه 
مزاحية الحدنات المي ئلة عل امقداد طول ااصيةيين ( من شول ) ٠‏ 
فنى الشكل توجد الجينات المتقابلة الآتية فى ثنائيات مماثلة ( ب ب ) » 
(صص))(ىوى)..)(<<).(4ة).(ض ض)و(خخ)؛ 
وتكون الحينات المتقابلة المماثلة إما سائدة ( ب ب مثلا ) وإما متنحية 
( ح ح مثلا ) . أما الجينات |المتقابلة المتباينة التأثثر فتتمثل فى الأزواج الجينية 
الآتية :(جج)ء(>كك)ء (ذدل)ء(مم)ء(:ن)؛(سس)ء 
(عع)»(فف)ء(ت ت)ء(ش ش)ء معنى أن الشق الأول من كل 
زوج جيى إذا كان عثل صفة سائدة فإن الشق الغا يدل على الصفة المتضادة 


المتنحية » والعكس بالعكس . 


1:11 سد 


الاب الثانى والأربءون 
التطبيقات العملية للقوانن المنداية 


لعل من أهم التطبيقات العملية لقوانين الوراثة المندلية ما وجد ف النباتات 
من أن قابليتها للإصابة بالأمراض الفطرية أو مناعتها ضد هذه الأمراض هما 
عاملان وراثيان مخضعان للقوانين المندلية . وأولى التجارب فى هذا المضيهار 
ما قام به الأأستاذ بيفين 1 ن8) عام 6 من مهجان صنفن من نبات 
القمح » أحدهما مقاوم لمرض الصدأ الأصفر ‏ المسبب عن الفطر ( باكسينيا 
جاو مارام ) ( سصفسساع متستعمم ) دو الآخر قابل للإصابة به » 
وهل أن جميع أفراد الجيل الأول قابلة للإصابة بالمرض » فقابلية الإصابة 
فى هذه الحالة صفة سائدة على المقاومة . فإذا ما حدث مبجن ذانى بين أفراد 
الجيل الأول » كان نتاج الجيل الثانى كالاتى : ؟ الأفر اد قابلة للإصابة 
بالمرض والريع الباق مقاوم للمرض » وبذلك وضع بيفين أول خطوة 
لإثبات أن قابلية الإصابة أو المقاومة للمرض هما عاملان وراثيان ضعان 
للقو انعن المندلية . ْ 


وجاء من بعده ملشرس (وموطء2461) وغيره من علماء الوراثة فأثبتوا 
أن المقاومة لأمراض الأصداء أو القابلية للإصابة ما تتوقف على عامل 
أو أكثر من عوامل الوراثة المندلية » وعند ين عدن من القمح - 
أحدثما مقاوم لمرض الصدأ الأسود والآخر قابل للإصابة به وجد أن 
مقاومة المرض هى الصفة السائدة والقابلية للإصابة به هى الصفة المتنحية . 
وكذلك وجد فى أصناف الكتان أن صضفة المقاومة ضد مرض الصدأ تسود 
صفة القابلية للإصابة بالمرض . 
.. وقد استطاع بيفن - باستغلاله للقوانين المندلية ‏ أن ينتج صنفاً جديداً 
من القمح نتمثل فيه كل الصفات التجارية المرغوب فبا » من حيث جودة 


عتالأم1 ايد 

الصنف ووفرة المحصول والمناعة ضد أمراض الأصداء الفطرية . وقام من 
بعده مربو النباتات ى كندا باستنباط صنف القمح المسمى « ماركيز ) 
(5أبية1/1) بيجن النوع الذى كان شائعاً حينذاك ‏ وهو ١‏ الرد فايف » 
 ) 864 506 (‏ بصئف هندى مبكر النضج سمى كلكيا أحمر » 
( فادعاده 864 ) فنتج صنف ماركيز ممائل للردفايف من حيث جودة 
الصنف ووفرة المحصول » وق الوقت ذاته أكير منه تبكيراً ى النضج - 
وهى صفة مشتقة من « كلكتا أحمر ) - بنحو أسبوع ؛ ولذلك حل 
« الماركيز » محل « الرد فايف » قى جميم المناطق الزراعية الى كانت تميل 
لزراعة الصئف الأخير . وقد توالت من بعد ذلك التجارب اللبجينية لزيادة 
التبكير فى النضج من الماركيز » مثل أصناف الرولى والدريليود والجارنييت 
وغيرها من الأصناف . ١‏ 0 


وقد يستعان بنبجبن الأصئاف الدرية من بعض النباتات مع أصئاف 
مزروعة نجارية - من نفس جنس النبات - إما تحسيناً لالصئف أو لإنتاج 
سلالات جديدة مقاومة للأمراض » ومن أمثاة ذلك ما وجد من أن معظم 
نباتات البطاطس المزروعة التجارية قاباة للإصابة عرض اللفحة 0معزا81) - 
المسبب عن الفطرة « فيتوفثورا ) (.مه مجه جه رط8) 3 بيما تو جد أصناف 
من البطاطس تامو برياً وتقاوم ذلك المرض . ولأصناف البطاطس البرية 
درئات رديئة لا بمكن استغلاها نجارياً . وعند مبجن أصناف البطاطس 
اللرية ؤدزقة الترنات "لماوع الأعرفن بال ماف الرروظة حيةة الرنات 
والقابلة الاؤضاية باللرفن كان أثواد كيل الأول حميعها حيدة الدرثاف 
مقاومة للمرض . فى هذه الحالة تسود صفة جودة الدرنات على رداءها 
ومقاومة المرض على قابلية الإصابة به » وتتوزع الصفات ببن أفراد الجيل 
الثاى حسب القوانين المندلية العادية ممما يتييح الغر صة للمربين بوساطة 
التلقبح الذاتى بن بعض أفراد الجيل الثانى النقية لصفى جودة الدرنة ومقاومة 
المرض -. لإنتاج سلالة جديدة مجمع بن الصفات التجارية المطلوبة والمقاومة 
المرض . 


ب 1.9 سام 
الانتخاب الفر دى ق النباتات 


بعد ما استبانت التطبيقات العملية للقوانين المندلية ظهرت الصلة الوئيقة 
بن طبيعة توارث الصفات ونظرية السلالة النقية (عمنا عرنام) لجوهانسن 
(«ةددسهذه1) » وتقوم هذه النظرية على أساس أن النبانات إذا لقحت 
ذاتياً ‏ وحوفظ على عدم الخلط بِيما مع دوام الانتخاب ‏ نتج عنها أفراد 
ممائلة التركيب الورائى » ومن النقاوة محيث لا مجدى فها بعد ذلك استمرار 
الانتخاب » وهذا هو الهدف الذى تصبو إليه أنظار المشتغلن بر بية النباتات . 


ومن النتائج الهامة الى أدى إلها الانتخاب الفردى الوصول إلى إبحاد 
سلالات من القطن مقاومة لتأثر حشرة ١‏ الكلوريئا فاسياليس ) هانءماط ) 
( دنلهاءودم » وهى حشرة كانت تفتك فتكاً ذربعاً بنباتات القطن فى بعض 
الأقطار الافريقية » <نى كادت تقضى على زراعته الى أصبحت غير مرنحة 
من الوجهة التجارية . ولكن ظهور نبات واحد مقاوم للإصابة بتك الحشرة 
بن عدة نباتات شديدة القابلية للإصابة به لفت الأنظار » وكان عثابة نقطة 
ول التخلص من هذه الآفة الحشرية وازدهار زراعة الأقطان فى هذه 
الأقطار » إذ عزل النبات ولقح تلقيحاً ذاتياً وتكررت زراعته لعدة 
سنوات » فيرهن نتاجه على احتفاظه بصفة المقاومة للآفة الحشرية وثبوت 
قاابه ف ضفات تخازية © حق. أدى ذلك فى الثباية إلى كلارة :و اضيا سلالة 
نقية منه تبوأت مركزاً ممتازاً لدى زراع الأقطان بتلك الاقطار . 1 


وقد أمكن بتطبيق نظرية الانتخاب الفردى للنباتات ‏ وإجراء التلقيح 
الذانى فما بيبا زيادة نسبة السكر فى البنجر » فى بنجر السكر الذى 
استمر فيه الانتيخاب الفردى نحو مائة عام ارتفعت نسبة السكر من 9 / إلى 
حوالى 178 /. 

ويوجد نمصر مثالان بير زان أهمية الانتخاب الفردى للنباتات واستغلال- 
عمليات. البجن » أحدهما بالنسية المح والآخر بالنسبة للقطن . فقد أدت 


1.96 سس 


تجارب الانتعخاب الفردى بين نباتات القمح إلى انتخاب صنف ( قمح بلدى 
5 ) من بين أصناف القمح البلدى ( 6لةلتسدرم سحن ءة) » عتاز 
بشدة مقاومته لأمراض الصدأ الأسود والتفخم مع وفرة المحصول . 

أما فى حالة القطن » فقد أمكن ‏ باستغلال عمليات الجين والأنتخاب 
الفردى للنباتات - إنتاج سلالاات جديدة أوفر محصرلا :0 الأصتاف. 
المعروفة » هما تمتاز عنها بقدرمما على مقاومة مرض الذبول المسبب عن 
أنو اع من قطرة الفيرزارم (رره مستعدعدت) . 

ولم تقتصر التطبيقات العملية للقوانين المندلية على نحسين أنسال النبات ؛ 
بل امتد نطاقها أيضاً ليشمل الحبوانات . فن الصفات المرغوب فما مثلا عند 
المشتغلين بتربية الدواجن أن يكون حجم البيض فى الدجاج كارا يكون 
إنتاجه وفيراً » فازدياد عدد البيض وحجمه صفتان بارزثان من الصفات 
التجارية 5 فما » كما توجد صفات أخرى يتطلها المرنى مثل كير 
حجم الدجاج واه ضد الأمراض » ويلجأ المربون إلى تنمية هله العرات 
بالمبجين تارة وبالانتخاب تارة أخرى . 


وقد استغلت قوانين الوراثة فى الإقلم المصرى لتحسين أصناف الكثير من 
السلالات الحيوانية . فقد أمكن بنبجين الأبقار الفريزيان - المستوردة من 
الحارج ‏ بالأبقار الدمياطية الحصول على هجن (0170:0) مجمع بن ميزة 
الادرارالعالى لان كأبقار الفريزيان وبين احمال ظروف البيئة المصرية كالأبقار 
الدمياطية . ومكان من نتائج مبجان النعاج الأوسيمية المصرية بكباش السافولك 
(عامقده ) والمامبشير - وهى كباش مستوردة ‏ زيادة كبيرة فى سرعة 
العو واختفاء الذنب. وتوزيع الدهن خلال اللحم بدلا من تراكه » وهو 
ما يسمى باللحم المرمرى » وأصبحت أوزان الأغنام الخليط تزيد عن الأغنام 
الأوسيمية بنسبة 4٠‏ / فى الستة شهور الأولى » كما تضاعفت كمية الصوف 
ونحسن صنفه. » ا أرضماً إنتاج سلالات نقية وفيرة الحم عزارة ة ايض 

من الدجاج الفيوى والروى والبط والأوز والآراب. 


ب #ل[.| عه 

وم اقتصر تطبيق القوانين المندلية على النيات والحيوان فحسبا > بل 
تطلعت بعض الألم إلى إمكان تطبيقها على الإنسان » لإنتاج سلالة بشرية 
مجمع بين ذكاء العقول وجمال الأجسام . وكان من بين الاقتر احات لإذتاج 
هله السلالة البشرية الممتازة اقتراح م يعرف بالزواج الموجه 1ط ( 
( عع لتقام )© الذى مكن تلخرصه ىُْ أن الزواج بين الأفراد لا 5 فقط 
ننيجة لأزعات الراغبين والراغبات » بل تتحكم الدولة فيه بأن يرك 
للاخصائيين الوراثين من رجال الدولة دراسة الصفات العائلية الورائية لكل 
من الزوجين قبل الارتباط » كما يقومون بدراسات على مستوى الذكاء 
واكمال الأجسام . فإن كانت نتائج هذه الدراسات تننبىء بإنتاج جيل قوم 
تم الزواج » وإلا حالت دون إتمامه . ولكن لم يدر للزواج الموجه النجاح 
بسبب استحالة التحكم فى العواطف البشرية » وغاية ما تستطيع أن تقوم به 
بعض الحكومات هو تعقم المشبوهين وامحرمين وذوى العاهات والأمراض 
المستعصية حبى يستطيعوا الزواج دون إنتاج أطفال » لكى لا ينتجوا نسلا 
ضعيفاً مر رضاً مشوهاً ناقص الذاكاء . 


- 0 2 
زرقاء » فلا هى بالسوداء ولا هى بالبيضاء » وعند التزاوج الذاقى بين أفراد 
الجيل الأول زرقاء اللون نتج جيل ثانى كانت النسبة العددية بن أفرادهكالآق : 
١(‏ أسود : ؟ أزرق : ١‏ أبيض ) فإذا رمزنا لصفة السواد بالعامل الورائى 
(س) ولصفة الرياض بالعامل الورالى (ب) أمكن تنبع التوارث حتى الجيل 

الثافى حسب ما هو مبين فى ( شكل 408 ) : 


) شكل يالك 
ح يِف لوه د جاسم متصيلم 
انوا دا اسن سا ب غب»ه 


(الإبلالاو ل ») إساب | » 


زنشاة شق الاو ل( ا 


دوسي اسمس سس سس لسسستسسسسح || للسيسيية 
ع : 5 0 
ذ(أسو:) : ولإازرق») ١‏ لض 


توارث اللون فى الدجاج الأنداسى 

ويتبين بوضوح من حالة السيادة المشتركة فى توارث لون الدجاج الأندلسى 

أن التفاعل بن صفتن تنساويان فى السيادة ‏ وهما صفتا السواد والبياض - 

ينتج عنه ظهور صفة ثالثة هى الزرقة » الى تعد وسطاً بين الصفتين » مما جعل 

هناك تطابقاً بين النسبة العددية الطرز المظهرية والجينية » فالنسبة العددية ف 
كلهما هى ( ١‏ ا" 


3 07 للك 

وتحانب السيادة المشتركة النائيجمة عن تداخل العرامل أو تفاعلها ‏ كما هو 
مبين ى حالى نبات شب الليل والدجاج الأندلسى ‏ توجد عوامل أخرى 
تسبب الحتلال الطرز المظهرية ‏ حسب القوانين المندلية ‏ وهذه العوامل هى 

. العوامل المملة (وظماعه؟ نوكو اشع دع[ صتدم0)‎ )١( 

(ب) العوامل المتفوقة أو فوق الاستاتيكية (ودماءه؟ عناةاوامع) . 

فت العوامل المائعة (ودماعهة دمغ اط نطهآ) . 

(د) العوامل المردوجة (1ماء8* عندعنامن0ه) . 

(ه) العوامل المميتة ( 5تماعهة أقطاعآ) : 


وسلتحدث عن كل واحدة من هذه العوامل على حدة : 


العرامل المكملة : 

يرجع اكنشاف تأثير العوامل المككلة إلى التجارب الى قام مها العلامة 
بائسوت ( :ه825  )‏ عام هه على نبات البازلاء » حيث ميز بين 
صنفين من هذا النبات » أحدهما حمل أزهاراً بيضاء و<بوب لقاحه مستديرة 
وحمل الآخر أزهاراً بيضاء أيضاً 50 لتقاحه مستطيلة . وعند الجن 
بين الصنفين ظهرت جميع أفراد الجيل الأول أرجوانية الأزهار » وظهرت 
نباتات الجيل الثانى أرجوانية وبيضاء بنسبة (4 : )٠/‏ » ويستدل من مجموع 
الرقين وهو (15) على وجود زوجين من الصئهات المتضادة » حول النسبة 
المعروفة (9:" :”" : ١)إك(؟:»).‏ 


وقد افتر ض لتفسر ذلك أن اللون الأرجوانى ناتج عنالتفاعل بين عاملين 
مكملين سائدين » ولترمز لأحدهما بالرمز (ج ) وللآخر بالرمز (ن) » 
والعاملان المتنحيان لها هما على التوالى ( <) و ( 3 ) فالأبوان (شكل 405) 
ذو الأزهار البيضاء يحتوى كل مببما على عامل سائد واحد ((جج أو ذن ) .-. 
أما أفراد الجيل الأول - وتركيما الورائى (ج ج ن : ) - فتكون أرجرانية 
الأزهار لتماعل العاملين السائدين ووجودهما 00 ومن ثم فتكون أنسرة 


ا اده 
الطرز المظهرية لأفراد الجيل الثانى هى : (4 نباتات أرجوانية الأزهار : 
نباتات بيضاء الأزهار ) كما هو مبين بالرقعة الشطر نخكية من الشكل . 


( شكل 5:: ) 


: (الاثوات ) 
تكد آم الترحاب] 


1 


6 6 (اموشاعالابوبن, 


سي 


* [#جثنا (الجيل'لازل) 


( ارجرانية الأزهار) 


و7 بي ابر 


(أمشائ لبيرالاول) 


عدر ١أ#2نداع‏ بام غح دوت | ج ند ن (افيلا لثان) 
ل رجراخها) (الميلى ) ('رجاق زخسض) 


خّ أرحوافالاتها. 


ل ابش الاتهاي 


زقنة مشلرنعية دين 1ه : /؛ ) بين آفراد الجيل الثانى نتيجة 
وحود 'عاملين مكملين لانتاج اللون الارجوائى ق تبات البازلاء 0 

وقد حصل العللامة إيست ١‏ أو ) على النسبة ذاما عند الهجين ببن 
بات ذرة حمر الحبوت وآخخر أييض الحبوب ؛ فظهرت نبائتات الج ل الأول 
جميعها حمراء الحبوب.ء وعلى ذلك أصبح مترقباً الحصول فى الجيل الثانى 


بت كلم.| ب 


على النسية المعتادة وهى 5 اتات حمراء الحبوب 1 بات أبييض 
الحبوب ) . ولكن النسة الفعلية الى ظهرت كانت كك اتات حمراء 
الحبوب : ل نباتات بيضاء الحبوب ) ) » ولا تتفق هذه النسبة فى ظاهرها مع 
قوانن مندل. كنا أمها تدل على وجود زو جين هن الصفات المتضادة. ولكن 
عتد اراز ض احمرار الحو نتبجة وجود عاملان سائدين مككلين ظهرت مطابقة 
النسة الأخيرة لقوانين مندل » ذإذا رمزنا للعاملن المكلن السائدين لإظهار 
احمرار الحبوب بالرمزين ( ح) و(م)-كانفى شكل (0. 4٠‏ ) والعامن 
المتنحيين لهما الرمزين : (<)و( م ) على التوالى فإن الأب أحمر اروب 


((شكل 007 ) 


1 دح مم] (الثبوات ) 
0 5 


غه (اسضاعح اماع الابوان) 


(بنينالآول) 
5 5-2 

(امشاعاضبرالادلي) 
2 سن 


س م آأخح 0 حلط عه جوم 000 


لاق رانس 


العوامل المكملة كما تفلهر عند التهمجين بين نبات 7 أحمر.الحبوب وآخر 
أبيض الخحبوب 


تا 


5 070 


يكون تركيبه الورائ (عحغعغ) ؛ وهو أحمر الحبوب لوجود العاملان 
السائدين وتفاعلهما معاً . أما الأب الآخر فيكون أبيض الحروب لغيامما 
وتركيبه الورائى هو (< < م م ) . أما أفراد اليل الأول - وتركيمها الورائنى 
(ح <دمه)- فتكون حمراء اروب ,سبب وجود العاملين المككلان هع 5 
وتكون نسبة أفراد الجيل الثاني جمراء الحبوب إلى الأفراد بيضاء الحبوب هى 
(9:/ا)ء هما مان باأرقعة الشط ر نجية و3 الشكل . 


العرامل المتذوقة : 


وجد فى بعض النباتات أن اللبجين بين أبوين حمل كل منهما أزهاراً 
بيضاء » ينتج عنه جيل أول من أأفرااد جميعها أرجوانية الأزهار . فإذا حدث 
تلقيح ذاى بان أفراد الجيل الأوال نتعجث .السب الآنية من الطرز المظهرية 
لأفراد الجبل الثانى ( شكل 408 ) . 


2 شكبل 408 :)2 


(اشج الإبينن 
(أرعواف الأزماى) ‏ (ابجلالولي) 


7 0- 


خفن عند ع نات ع ذن عدن قد معزت 36ت لفدن زلارلي) 


تأثير الموامل فوق الأستائيكية. 1 الصفة الناققة عن افاعل الثامليى ال كنك (ع) 
و (ف) 2 الأى فى بانج عن وجود”ا ءا تاج أزعاز عز ان الم بوجه عامل فوق استالوى 
سائد - رمز ك بلرءز (ث) - يه.ل على "ربل اأون الآخر إلى أون أرجوا © ررى 
ل 01 بعة اعزاوج بزن أبورن .لان أزهارا بيغاء ؛ و:-كون »بع أقراه اليل الأول 
أرجوانبة .الازهار أوحود أواملين السكمل ين (ح) و(ف) مم العاءل فوق الاسناايكى (تيء 
كاترىابها الأمشام التكونة نن اليل الأول وترى لل 1 , 4 شطر حمية تبسن داف 
ااطرز: الطررية والحيئية ب لأذراد المبل 1 :الى ) فى السنسة الثالية ) 


ع ُْ ا 0 ا ماي هه 0 - - - 3 .- ع-0. 
اخ قتا ق 5 |ع.ق ناح ف ات | ق تاء ق تناح قات إل قات 


5 سح ساد ج عا مه 
جع قي دمت 2 ددنت دماح ةق نات 
(ارجواية) ‏ | (أرجوائة) | (ارجيانية) 


عم ف ناك م أاج عاق د اث أت أجا ىج نت ب 
(ارجواشة) | (ارحواضة) |«ارسراضيه) | 


ل الى لم 


لج ره سمم نل 


هاه اي امس > اماه اساي ا .هه ع جر الم دا 3-١‏ 


عع فقن دن إ عجن نات | انمد م 6ه لومت حعنق:ه د إعمدقوتث اعهو قودةه 
) ا<ارسايةم | (حسراء) | رارعواشة) | يس«سساء 6 | (ارهواشق) | (حسمراء» 


(أرحواطة» ' ]| (أرحرايق زشضاة) وزسماءع 


خع+> نت داعجج 3د 5ت اح هعقوت تاحعاند ددااعء ود شا تإجء د 35دَتَ 
[صسغنماء ) (ارحواضة) صما 4 إسفساء) ([سصملةءن: 


غج كاف قاد 


ا 1 0 م د 2 1 2 
اج حاف 3عنه مه جح فق قن نام ل حم قن 3 نه حه اق وت مإحداه قفقاتات ع ماق قت ذ أعييم فق فر شتات أ احم قار مل 


ا 2 


( شكل 508 : ب) 


8و “| رار سراميةعم 1[ (اأرسياسية) | (ارحواشة) | رأرجراضشة) | (سضصاء) (معسساء ع (مبساءة 
ها ام الى اسه > الس الس اسل اال الس امه عا امآ اه اجر اام © اج مما م مم - هاس اده 

إٍ ب ف ساق قات مإيه عاق ق ناد بخ ق قانام اح ف دم دحام ىقت ناعواى 3ق نات أعاى ثى وات تن زحي ق زاداد 

ا > | زارجياشة) | (حبساء؛) | (أرحاضة) | (خيراء) (سضساءيم | (بضاء» (سصشاء)ع | (سعنسادع 


ٍْ معق وت تاحع ق قث داج م وا وتخا جح د واب 


(أرجرائة) | (حسرراء) (سضصاء )6 (بتصماءع | زمصصساءم 


ابن اننا( ادك ؛ أرجرانة الأزمار 3 جراء الأزهار » يك . مشاء الا زهار) 


حى عل حت 


3 


ب هلمء.| مه 


النسة الصفات 

3 5 لق عه رن ب وساي يدنك ترسو اليه الأركاق 
94 يا ما لوقي ع يله بو بل امي لكف اغالا رهاد 
1 زع نيدلاولابو لو موث ته ان ماة: | لا تقار 


ولماكان مجموع هذه النسب ( 54 ) ء هما يوحى بوجود ثلاثة أزواج من 
العوامل الورائية المتضادة » فقّد افترض أن صفة احمرار الأزهار نحدث نتيجة 
تفاعل العاملين المككلان( ح)و(ق)»؛ وأن منع اللون الأحمر من الظهور-وتحويره 
إلى اللون الأرجوانى -- مسبب عن وجود عامل متفوق سائد رمز له بالرمز 
(ت) » ويرمز للعوامل المتضادة بالرموز الآتية (<) » () » (6 © ومن ثم 
فيكون أحد الأبوين أبيض الأزهار لأنه حمل أحد العاملن المكلين فى حالة 
سائدة والآخر فى حالة متنحية والعامل الور سائدا ومع نات ت)ء 
ويكون الأب الآحر أبيض الأزهار لأنه تحملالصفاتالمتضادة ( < < قق:). 
وهكذا تكون أفراد الجيل الأول (ح < ق قت 7) أرجوانية الأزهار لتحوير 
اللون الأحمر ‏ النائج من تفاعل العاملين المكثلين السائدين ‏ فى وجود العامل 
المتفوق سائدا . 

ولماكانت الأزواج الثلاثة من العوامل المتضادة موجودة فى ثلاثة أزواج 
صبغية مهائلة فهى تتوزع توزيعاً مستقلا عند تكوين الأمشاج » وترى ى 
الرقعة الشطرنجية ( شكل 408 : ب ) مختلف الطرز المظهرية والجينية لأفراد 
الجيل الثانى . فإذا اجتمع العاملان المكملان السائدان مع تنحية العامل .انحور 
للامرار كانت الأزهار حمراء » أما إذا اجتمع العاملان المكملان السائدان 
مصحوبين بالعامل احور السائدكانت الأزهار أرجوانية اللون:. أما فها عدا 
ذلك من أحوال فتكون الأزهار بيضاء . ويعرف العامل احور بالعامل المتفوق 
أما الصفة الى حورت استجابة له وهى ى هذه الحالة صفة الاحمرار ‏ 
فتعرف بالصفة المتفوق علا 3 تحت الاستاتيكية ( عللة؛:دمم:1ة ) . 


م 1 

العرامل المالعة : 

العامل الماذع هو عامل سائد حول دون إبراز تأثير آخخر . فى الدجاج 
وجد عند البجين بن صنفين - كل منها أبيض اللون ‏ أن جميع أفراد الجيل 
الأول بيضاء » أما الجيل الثانى فتكون سب الطرز المظهرية بين أفراده كالاى 
( "1 بيضاء : " ملونة ) » كا هو مبين ى شكل 4054 ) وافترض لتفسر 
ذلك وجود زوجن من العوامل لمتضصادة ؛ بسبب أن مجموع النسب 5 


( شكل 04 ) 


» (الايات) 


(بيغباء ) ببضام) 


ا 
4 


(امشاجالأبورن) 


(المبل الأول ) 


(أستساء البو الاول) 


(اإببلالثاف) 
ْ ملونية 


م 
تأثبر العلل المانئع م( على ابوار عامل لون للا ؟ 4 حييك يحول وحود 
البامل الام دون ظهرر اللون فى الدجاج ١‏ 


كلا 

.)١15(‏ فإذا رمز للعامل السائد المسبب لإحداث اللون بالرمز ( ل ) والعامل 
المتنحى له بالرمز ( () » وللعامل المائع السائد بالرمز ( م ) والمتنحى له 
بالرمز ( م ) » فيكون أحد الأبوين أبيض اللون لاجماع العاملين السائدبين 
( ل) و (عم) ويكون تركيبه الورائى ( للمم ) . ويكون الآخر أبيض اللون 
أيضاً لاجمّاع العوامل المتضادة المتنحية (11مم). أما أفراد الجيل الأول 
( لا ممه ) فتكون بيضاء لاجماع العاملن السسائدين لإبراز ومنع اللون . 
وتتوزع الأمشاج من أفراد الجيل الأول توزيعاً مستقلا وينتج عن التلقبح فها 
بها الطرز المظهرية والجحينية الغتلفة لأفراد اليل الثالى » كما هو مبين بالرقعة 
الشطرنجية من الشكل . 1 

العوامل المردوجة : 

جد فى بعض الحالات أن هناك زوجين من العوامل المتضادة » كل زوج 
ينتظ على منثى صبغى مّائل مستقل » إلا أن كل زوج من هذه العوامل 
المتضادة يوثر بنفس الطريقة من حيث سيادة صفة ما أو تنحبا ؛ فإذا فرضنا 
أن هناك زوجين من العوامل المتضادة . ولترمز لأحدهما مثلا بالرمز (ب؛) 
وللآخر بالرمز ( ج ج ) فإن العامل (ب) يسود العامل المتضاد (,) » "ما 
يسود العامل ( ج ) - الذى يوثر على صفة ما بنفس الطريقة الى يوثر مما 
العامل (ب) ‏ على العامل «( ج) المائل لتأثره للعامل المانحى (و) » وتعرف 
مثل هذه العوامل بالعوامل المردوجة . . 


ولنضرب لذلك مثلا نبات كيس الراعى » الذى يوجد منه نوعان مممزان 
أحدهما يعرف علمياً بام معدم ودسسسم اللموودت) وثمارة مثلثة الشكل 
والآخر يعرف علمياً باسم (عوممكظ «الدوره©) وثماره بيضاوية الشكل . 
وعند البجين بين النوعين وجد أن جموع أفراد الجيل الأول مثلثة المار 
( شكل 4٠١‏ ) » أى أن الشكل المثلث العار يسود الشكل البيضاوى . وعند 
الجن الذاى بين أفراد الجيل الأول نتجت أفراد الجيل الثالى بنسبة : 
١١(‏ مثاثة الْار : ١‏ بيضاوية الّار ) » مما يدل على وجود زوجن من العوامل 


5 

المتضادة مسئولة عن إبراز شكل الثار » من حيث كو نما مثلثة أو برضاوية . 

ومن ثم استنتج أن اليار مثلثة الشكل اتجة عن وجود عاملن سائدين » 

ترمز هما بالرمزين (م ,)و (مم)» والصفتان المتنحيتان لهما هما على 

التوالى : (ه ) و (ه,) » محيث يوجد زوج العوامل ( م ,4 ,) على 
(شكل ١١4؛؟)‏ 


لمعا « (معصم () (الابت) 


(مثلثة الفار) (بيشاريةالفار) 


ِ 


(اسنباعالابيي) 


لذبن الأول ) 


(متساج ليل 'لاول) 


(الجيلالثان) 
89 متلية ' نياب 
صل 


شَُ بر فوب الى 


الموامل المرهوجة فى توارث -قات الثهار فى لباث كيس الراعى , كمي سكول لثما متفئة 
الفكل تنيجه لعاءلين ورائبين سائدين. رمز حا بالرمزين : (م, )و( م, ) ؛ اماوضاوية 
ااثهار احافهة عي اأءاواييّ لاتدهبس :زهو )و(مم)ء٠‏ 


ب كلمءأ] سه 


من ثم يكون التركيب الوراتى للأب مثلث المار هو (م ,م ,م ,م 7) ؛ 
ما بيضاوى المار فيكو ن تركيبه (ه هم ,همه ,) » وتكون أفراد الجبل 
لأول جميعها مثاثة المار ( م ,ه , م مه ,) . وتتوزع هذه العوامل توزيعاً 
ستقلا عند تكوين أمشاج الجيل الأول » وتنتج أفراد الجيل الثالى بنهبة : 
١6 !‏ مثلثة الهار : ١‏ بيضاوية الهار ) كما هو مبين بالرقعة الشطر يمبية من 
اشكل » حيث تنتج الأفراد مثلثة المار إما عن وجود العاملين الننائدين 
جتمعين أو منفردين » أما بيضاوية العار فلا تحدث إلا عند غيايه العاملان 
لسائدين . 

العوامل المميتة : 

العوامل المميتة هى عوامل ورائية توثر' تأثرأ مباشراً على حيوية 
لكائنات » إذ نمحدث فى 00 موه وتسبب موته ف 
مرحلة مبكرة من مراحل حياته ود أبس اله نا رضت علد الرجين بات 
نأرين أصفرى اللون متبايى التركيب الوراف(:نمورده:عاءة» تقثلفهما سواد 
اللون صفة متنحية للإصفرار » فكان من المنتظر أن تكون نسبة لفان 
الصفراء إلى السوداء يبن أفراد الجيل الأول هى ( ا صفراء : ١‏ سوداء ) 
حسب القانون الأول انال نوكن ونيد أناالنسة الفعلية الى امن ابول 
علبا هى ( ” فئران صفراء اللون : ١‏ فتران سوداء اللون ) . وأمكن تفسر 
ذلك ورائياً على ضوء تأثر العوامل المميتة » فإذا رمزنا للعامل الورائى السائد 
المسبب لاصفرار اللون بالرمز ( ص )» والعامل المتنحى المتضاد ‏ والمسبب 
لاسوداد اللون - بالرمز ( ص ) ٠‏ فلن التركيب الورانى لكل من الأبوين 
متبابى الركيب الورائى يكون (ص ص) -- كما هو مبين بالشكل (411)- 
وينتج كل أب توعين من الأمشاج » أحدهما ( ص ) والآخر ( ص ) . 
ومن ثم فتوجد أفراد الجيل الأول بالنسب والطرز المظهرية والجينية الآتية : 

(أ)( صص ) ء وهى متشاءبة الأركيب الورافى(ونامهنرةمسدوةة)صفراء 
اللون » إلا أن هذه الأفراد موت وهى ما زالت أجنة فى البطون » ولا تظهر 
بن نتاج الجيل الأول . ومرد التأثير المميت فى مثل هذه الحالة اجّاع العاملين 


عد كدت 


السائدين معاً تما يسبب موت الجندن . ومن ثم فلا يبدى العامل القائل تأثيره 
إلافى الكائنات متشاءبة الركيب الورالى لابجين السائد . 


وين 


(الابواتا قر ص 

6 ٠ 
(عتشزاس؟ «منمراء)‎ 
لحك‎ 00 
0 (أمشاع الالوبع) (ص)‎ 


ل 


(اللجلالايكب) [صصع 


سس سس | سم سس مسد 


(أجنةعضاء) | (صلكراه) ‏ (مسوفامع 
وتيك دحيسشن تحمس ١‏ 


0 اللاتحة 5 


(ب )؟ لاص ص) : وهى صفراء اللرك » وتعيش لما متباينة اللافحة 
(5ن11:62027801) بالنسبة لعامل الاصفرار . 


١ )<(‏ (صص): وهى سوداء الاون وتعيش لعدم وجود العاملن 
السائدين . 

وهن 5 فتبدو نسب الجيل الأول - سبب موت الأفراد الحاملة 
تلعاملن السائدين للاصفرار ( ص ص ) ف المرحلة الجحينية كالالى : 


(؟ صفراء اللون : ١‏ سوداء ) » وتكون جميع الأفراد الصفراء فى مثل 
هذه الحالة متباينة التُركيب الورالى. 


الباب الرابع والأربعون 
الورائمة والجدس 


إذا كان كل كائن يتمديز بعدد محدود من الصبغيات » فهل تتساوى 
الصبغيات حجماً وشكلا فى الذكو ر والإناث » أم أن هناك اختلافاً فى شكل 
وحجم بعض الصبغيات فى ذكر الكائن إذا قورن بأنثاه ؟ ... إننا إذا اتخذنا 
من ذبابة الفاءكهة ( واأطوهده:2 ) » مثلا اس:طعنا دراسة كيفية توزيع 
الصبغيات وعلاقما بالجنس » فى هذا النوع من الذباب - الذاكور منه 
والإناث - توجد فى كل خلية أربعة أزواج من الصبغيات الممائلة ( شكل 
5 )ء ثلاثة أزواج مها متشاءبة تمامً فى خلايا الذكور والإناث وزوج 
واحد فقط تلف فبما تمام الاختلاف » إذ يتكون فى الحلايا الأنثوية من 
صبغغين موائلان مستقيمين ؛ برمز لمما بالرموز سرس 660 » وف الحلايا 
الذكرية من صبغيين أحدهما مستقم كالصبغى الجنسى لأنثوى ويرهز له 
الرمز (س ) 00 » ويتميز الآخر بانثنائه عند القمة ويرمز له بالرمز ص ) 
5) » فالتركيب الورانى للصبغيين الجحنسيين لحلايا الذكور هو ( س ص ) 


1 


الصفيات > ترى فل خابة ذكر ذبات الما كية و أ + ول غاية أثله وسه ويهتاتب 
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030 . ووجد أن أجناس أفراد الجيل التالى ترتبط ارتباطاً وثيقاً بتوزيع 
هذين الصبغيين عند تكوين الأمشاج المتكونة من الأبوين . ومن ثم فى ذبابة 
الفاكهة بمكن العييز بن نوعان من الصبغيات . 

١‏ - صبغيات متغايرة أو هتير وسومات (116670501065) : وتعر ف أرضا 
بالصبغيات الجنسية .(تعمدههمددهتض +80 » وهى الى تتصل بتوارث ومنيد 
الجنس . وتتمثل فى ذبابة الفاكهة بالصبغيين (س 4و« ص»). 

صبغيات ذاتية أو أتوسومات (:عمردوه:سه) : وهى الى. لا تحث 
بصلة لتوارث الجنس ولكنها تتصل بتوارث الصفات الذاتية للفرد . وهى. 
ممثلة بالأزواج الثلاثئة الأخرى من الصبغيات الممائلة . 

ويبين ( شكل 4١8‏ ) الركيب الصبغى لأروين من ذبابة الفاكهة . فى 
الحلية الأنظوية - حيث ينشابه الصبغيان الجنسيان - بتكون طراز واحد من 
البيض حمل كل واحدة منها الصبغى الجنسى ( س ) . أما الحلية الذكرية 
فتنتج طرازين من الأمشاج . أحدهها تركيبه الصبغى المنسى ( س ) والاخجر 
( ص ) . فإذا حدث إخصاب بين بيضة ( س ) ومشيج ذكرى ( س ) 
كانت اللاقحة ( س س ) » وكان الوليد أنى . أما إذا حدث الإخصاب 
بن بيضة (س) ومشيج ذكرى ( ص ) كانت اللاقحة ( س ص ) » وكان 
الوليد ذ كرا . 

ومما يشاهد أن الجنسين يظهران فى الجبل الأول بنسبة متساوية ( 5٠‏ // 
ذكور و 5٠‏ / إناث ) . وكانت هذه المشاهدة عثابة أولى الحطوات الى 
وجهت الأنظار - قبل استكشاف الصبغيات الجنسية - إلى احّال أن أحد 
الجنسن غير نى وسائد فى إحدى الصفات الى يفتقر إلا الجنس الآخر » 
وأن ل 1 غياب هذا العامل محدد جنس اجنين 5 ( 

وتشبه حالة الإنسان ‏ من حيث تيز الصبغيات الجنسية عن الصبغيات 
الذاتية ‏ حالة ذباب الفاكهة . فى الإنسان يوجد ثلاثة وعشرون زوجاأً من 


90و.ءا - 


( شكل 141 ) 


68 09 085 085 رضن 


) 9١ 06 


العلاقة بين توزيع الصبغيات المتغايرة وجنس (:م5) ذباب الفاكهة 
ممثلة برسوم تخطيطية )١(‏ وبرموز ( ب ) وتبين كيفية توزيع الصبغيات فى 
الأبوين وفىالامشاجااناتجة عنهما فيما بنتجان منأفراد الجيل التالى «الأول»). 


د 2514[ عد 
الصبغيات » تتشابه اثنتان وعشرون منبا ق خلايا الذكور والإناث » 
ولا مختلف فى الجنسن إلا زوج صبغى واحد . حيث يتكون من صيغيين 
ماثلن تماماً فى خلايا الإناث أما فى الذكور فيتكون من صبغى يشبه أحد 
0 الجنسيين المائلين فى الإناث ومن صبغى آخر أصغر حجماً 
وسنتحدث بالتفصيل عن الصبغيات الجنسية فى الإنسان وارتياطها ب.عض 
الصفات فى باب لاحق تص بدراسة الوراثة البشرية . 


ومختلف الوضع بالنسبة لَاثل الصبغيين الجنسين أو تبايهما فى كائنات 
أخرى حيث يكون الصبغيان الجنسيان مماثلين فى الذكور ومحتلفن ى 
الإناث » كما هو الحال فى الطيور والفراش وبعض الأسماك . وى مثل هذه 
المالة يرمز للصبغين المنسيين المهاثلان فى الذكور بالرمز « ز ز » (722) 
وللصبغيين الجنسين ى الإناث بالرمز ( ز و ) «28) . ويعرف هذا الطراز 
من الضيغيات اللاسية بطرال :ول و يننا يعرف طران:ذنات القاتكهة بالظر اق 
( س ص ) . فإذا رمزنا للصبغيات الذاتية فى كلا الطرازين بالرمز () . 
فإننا نستطيع مقارنة توزيع الصبغيات الذائية والحنسية فى جنسى الأبوبن 
وما ينتجان من أمشاج وفى أفراد الجبل الأول ( شكل 4١4‏ ) . 


وى بعض كائنات حيوانية من طراز (س ص ) - مثل أنواع من البق 
والحراد - قد يختى الصبغى ( ص ) كلية فى الذكور » وبذلك يكون الركيب 
الصبغى الجنسى فى الإناث هو ( س س ) وفى الذكور ( س ) . ممعنى أن 
عدد الصبغيات فى خلايا الذكور ينقص باستمرار صبغياً واحداً عن عددها 


ف الإناث . 
الصبغيات اللئسية ق النباتات : 
م يقتصر اختلاف توزيع الصبغيات الجنسية عند مقارنة ذكر الكائن 


بأنثاه على الإنسان والحيوان بل تعداه أيضاً إلى بعض النباتات الرهرية ثنائية 


المسكن, فد وجسد سائتنس ق ننبات « الإلوديا » ( وعهها ) آلية صيغية 


( شكل ؛١:)‏ 


طراز( س اس ) طراز ( زو ) 
و مثل ذناية الذا كبة ) ( الايور والأحاك ) 


دي 


اك 


(أرواتنات) 
( مساج الوالسن) 


3 ا 
* 


1١ 35 37 038‏ 3 
(النن الال لعج إزاحص لاعمل (العضم (1انت] (للذها (لاضنا اانا 


رق نه كي 46) 22) 


كم عخططاية “ل 2 يفية توفع الدينيات الذاعية ها » 0 ااجذسية د َم 0 7 2« 0 


وكا 72 راد أأءد ل الأول . 5 


8# 


مها على أربعة وعشرين زوجا 


0-0 


صبغيا : 


تنشابه ثلاثة وعشرون مها فى الذ كور 


جنسية من طراز ( س ص ) . فالتباتات الذكرية والآزء 


5 


نحتوى كل خا 


5 
4 
- 


ا د 


سداكاكؤءأ م 


والإناث » وممختلف زوج واحد فبما تمام الاختلاف » إذ يكون ا 
الورانى ( س س ) فى خلايا الإناث و ( س ص ) فى خلا خلايا الأذكور . ومن م 
محدث عند الانقسام الاختزالى وتكوين حبوب اللقاح انفصال بن الصبغيين 
الجفسين ( س ) و ( ص ) وتكوين نوعين من هذه الحبوب » أحدهما تحمل 
الصبغى الجنسى (س) والآخر حمل الصبغى (ص) » 5 توجد آليه متشاءبة 
ف نبات الحنيس ثنالى الجنس (ممئق ونمطءز.) الموضح ق (شكل 226 


)14١١ (شكل‎ 


50 


(البربضة) لا 


الصبنيات الحدية فى ناث الحنيس ( قعلهال عأعطووية ) , وترى إلى البسار غابة 


كبعرة عال متلية در 1 إتداين 0 قبا امي .ان ل -ءان (ىيس) يو به الإقاح 1 رفخاية أ شوق 8 


أواخان ولاس بريه معمره اد اأصيؤيان از 


ى 


يان (عريس)» عن إدلار 


وجد ى نبات الحميض («عصسع) أن خخلايا النباتات الذكرية نحتوى على 
فيه أو د الذاشة 00 الأوتوسيمات وعلى ثلاية صبغرات جنسية 
منفردة ولبرمز لما بالرهوز 660 6 مى) ؛ فعند الانقسام الاخحسزالى 
لتكوين حبوب اللقاح . يتجه الصبغى الجنسى (م) إلى أحد الأقطاب بيما 
يتجه الصبغيان الآخران (ه , » م, ) إلى القطب المضاد » ومن ثم يتكون 
نوعان من حوب اللقاح » أحدهما تركيبه الصبغى ( ” أوتوسورمات + م ) 
والآخر (5 أوتوسومات + م ا في . ويععلى النوع الأول من الإختصاب 


ثباتات آل يه بيما انتج الثالى :باتات ذكرية . 


بالاة.طا ب 
صفات مرتبطة باجنس : 


وجد فى ذباب الفاكهة - وهو من طراز ( س ص ) - أن الصبغى 
الجنسى ( ص ) مختلف عن الصبغى ( س ) وعن الصبغيات الذائية ى عدم 
احتوائه إلا على عدد قليل من الوحدات الورائية أو الجينات. وفى معظظم الأحيان 
ل تكتشل عليه جينات على الإطلاق » وإذا ما اكتشفت :عض جينات فهى 
عادية ليست متضادة مع الجينات الموجودة على الصبغى المماثل ( س ) 'ما هو 
الحال فى الأزواج الأخرى من الصبغيات الذاتية . إلا أن'هناك صفات نخاصة 
ترتبط بالصبغى الجنسى ( س ) » ومن أمثلة هذه الصفات لون الععن ى 
ذباب الفاكهة . فاللونان الأحمر والأبيض ليوك كنابة الفااكية كوبا زو 
من الصفات المندلية المتضادة يسود فبما الاحمرار على البياض . ووجد أن 
انتقال هذه الصفات مت بصلة رقنا إل الجنس . فنتيجة الجن بين أفراد 
حو النوق فرافر ردي اذو ن كبلق توف لون 32 لا رو رو وواسجاز 
أن العوامل الورائية الممئولة عن إبراز احمرار العيون أو بياضها حمل بوساطة 
الصبغى ( س ) » أما الصبغى الجنبى ( ص ) فلا تمت بأدنى صلة إلى هذه 
الصفات . وترى ى( شكل )41١‏ نتيجة التاقيح بين أنثى ذباب حمراء العيون 
وذكر أبيض العيون . كنا ترى فى ( شكل 4١7‏ ) نتيجة التلقيح بين أنى ذياب 
بيضاء العيون وذكر أحمر العيون . 


يتضح من الرسوم التخطرطية المبينة بالشكلن أنه إذا حدث تلقيح بين أنى 
ذباب حمراء العيون وذكر أبيض العيون كانت جميع أفراد الجيل الأول 
ذكوراً وإناثاً ‏ حمر العيون » فإِذا ما حدث تلقيح بين هذه الآفراد 
كان نتاج الجيل الثانى من الإناث حمر العيون » أما الذكور فنصفها ذات 
عيون حمراء والنصف الآخر ذات عيون بيضاء . أما إذا حدث تلقيح بين 
أنثى ذباب بيضاء العيون وذكر أحمر العيون فإن أفراد الجيل الأول من. 
الذكور تكون بيضاء العيون وتكون الإناث حمراء العيرن » فإذا ما حدث 
تلقيح بين هذه الأفراد فتكون الإناث -- وكذلك الذكور ‏ نصفها ذات 


عيون حمراء والنصف الآخر ذات عيوك بيضاء , 
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الل السك شساة إمشاء ابوث 


ردم خط طلى 6ثل كيفية :و'رث دفات أعرار العبون وواضا ‏ الرةبطة بااصبغي 
لمنسى (س) ل :1 أرجة ازاوج بن ذكر ذراب أن ض أأمءون وأ ى *راء ارون بيت 
جنس واب الأثراد أله تافة ولون الهرون فى كل من الهراين اأرنويين الأول والثاى» وعكثل 
الصبقى (س) ل الملون بالأسوة فى الرسيم ب الصيقى المتسى الرئيط يعادلل أ+رار الدين » 
3 الصيئى (س) ب الأريرض فى اارسم ند قيرتيط يه عامل براض المين لدي واأتضاع 


م الأعرار» 


كطء ا دس 


( شكل 24١97‏ ) 
(نع اجو الشسى) ‏ له أل َك 
1١ ٠ ١١‏ (الوأماع 


( عات المتباد لهع4ك سا > (بنضاءالسوب) (جراء العيونا.) 


5 
9 
له وبحم 


0( 
١‏ 1 (امبشاع الاثوين) 

ا 1 و 0 

5 
مماز د و ريدصاء ' لعيون ْ 95 
مث ناتشحجمرلعالفيرب ١‏ | 0 ىر الادل) 

(إنات) رد كوبيا 
(حمراء العيويم) (دصاء العبوت) 
3 لير 


(امنسما عاديا لادول) 


«7/:دكو رحصراء الجيرن 


برعل 
مت 11 1 1 أ 
ا لضن 
وات ين (اناث) ‏ '(اناث) ا (ذكرن) (دكور) 


(بيضاءالعيوت) (جمرءالعيوي) (نيضاء العبونا) لحمراءالعيوت) 


رصم تخارطى كل كبرفية توارث قات أحرار وبياض الميون ب اارئيطة بالصيفى المسى 
(سى) -- نتيجة التزاوج بين ذكر ذباب أعر المرون وأثى ببضاء الميون 5٠‏ بين جاس 
ونب الأفراد الفتلفة ولون ااميون فى كل هن اليليناابنوين 0 ل والثاق . وعثل الصبغى 
() 0525 االون بالأسود فل الرسه م م اأىي. لني ال: “عى طٌ بهأه لل امبر 1 رْ أأفين 4 
أنا الصرئى (س) - الأبرض لل الرسسم ست فيرتبطبه عاما 0 العين ااتننحى وااتماد 


1 (فرجة مدلطة) (د م اسوم) 
0ل ع" لمنبى د : : 9 
(توع الصو الجندسى) 2 ا 
(الصنات المتادلة ) أ م 


(امشخ الأنوين) 
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“تسد سسة]_ نه 5 4 26 6ه سبراضى) 
«إزفاع عزرىة © 0 > 9 6 حر اك 7-7 


7 3 تسيييهة 
ماما ثرا خخ ممودء (خه سوداع (لرئة عدلة) (ديك غلط) (د يك سود ) 


رسم تخطيطى عثل توارث عرفات التخطرط واللواد المرئيطة بالم فى الننى (ز) - أتيعة 
ل ذأ جدباك 1 وارخة مخططة ء كا يبن جنس رامد الأتراد مؤتافة 0 0 دن 


وان 0 سائدا لذة طءط 1 0 ): 0 0 0-100 0 وراد 
الآون وحمل عاملا متعمادا 5 أى متدرا « )2( 


ب أ.١أ!‏ - 

ووجد بالمثل أن هناك صفات ترتمط بالجنس ف الكائنات من الطراز 
الجنسى ( ز و ) إذ لوحظ فى الدجاج أن التخطيط أو سواد اللون يرتبط 
بعوامل ورائية محمولة على الصبغى ( ز ) . ودين ( شكل 418 ) ننيجة التلقيح 
بن فرخة مخططة وديك أسود » ويتضح منما أن الفراخ من أفراد الجيل 
الأول كانت جميعها سوداء با كانت الديوك مخططة » أما فى الجيل الثانى 
فكان نصف الديوك أو الفراخ مخططة والنصف الآاخر سوداء اللون . وتفسر 
ذلك أن التخطيط مرتبط يجين سائد ( خ ) على الصبغى ( ز ) » ووجود 
الجبن ( خ ) المتنحى يسبب السواد » أما الصبغى ( و ) فلا حمل جينات 
على وجه الإطلاق . ١‏ 


الاب الخامس والأربعون 
التطور العضوى والطفرة 


(12008100 320 ممتات1ه0؟8 عتمدع0) 

يعد التطور العضوى من الحقائق الى لا ريب فها » فكل ما نراه حالياً 
من شبى طرز الكائنات لا بد وألما تدرجت من كائنات سبقها فى مضيار 
الحراة 4 وم يكن تشارلس داروين مم2 وعاتهط0) ول من وجه الأنظار 
إلى إمكان التطور » بل سبقه من قبل كثر من علماء الإغريق الأقدمين 
من أمثال أنا كسوائدر (21067تأجقة) او أمييلاء كلس (165ء200مسة) »> 
ومع أن حدوث التطور يعد من الأمور المسلم ما » إذ أن هناك كثيراً من 
الأدلة المؤبدة له مستمدة من علوم التصئيف والحفريات والتشريح المقارن 
والفسيواوجيا والأجنة والتوزيع الجغرانى » فإن الآراء متضاربة عن كيفية 
حدوثه ) ومن أهم هذه الآراء تلك الى وضعها لامارك وداروين ووايزمان 
ودى فريزر » وستناقش كل واحد مها باختصار . 


١ (‏ ) النظرية اللاماركية فى الاستعمال وعدم الاستعمال : 

وضع هذه النظرية العالمح الفرنبى لامارك (6تهمم) ١/5‏ - 
6 وافترض فا تعر ض البيئة للتغيير » وأن الاستعال أو عدمالاستعال 
قد تبدل من صفات الأفراد » وأن الصفات الى يكتسها الفرد أثناء حياته 
تنتقل إلى ذريته بالورائة » فالاستعال المستمر لجزء من الجسد ‏ كاستعال 
الحداد لعضلات ذراعه ‏ ينتج عنه ازدياد نمو ذلك العضو » بيها ينتج عن 
عدماستعال عضو ما ضمورهاجز أو اختفائه اختفاءا كلياً» وقدضربلامارك 
ذلك مثلا عنق الزرافة » فهذا العنق وصل إلى درجة غير عادية من الطول » 
وفسر ذلك بأن الزرافة تمد عنقها لتصل إلى أوراق الأشجار العالية » ومن ثم 
زاد العنق تدرجيا فى الطول » وازداد بتوالى الأجيال حتى وصل إلى ما وصل. 


11ت 
إليه الآن » ومن ناحية أخرى ضمرت أجنحة بعض الطيور نتيجة لعدم 
استعالها فى الطبران . إلا أن النظرية اللاماركية فى توارث الصفات المكتسية 
لم تقابل بالتأبيد من علياء الأحياء لافتقارها إلى المرهان . 


(؟ ) النظرية الداروينية للانتحاب الطبيعى : 


قام عالم الأحياء الإنجزى تشارلس داروين (متوعة2 165رو©) بر حلة 
استكشافية فى الفئرة ما بين عاى 1871 و 185 طاف فبا العالم جميعه » 
وقد اكتسب من حسن المران وكيرة المشاهدات ما حفزه على استحداث 
نظرية جديدة فى كيفية حدوث التطور » نشرت عام 65 فى كتابه « أصل 
الأنواع والانتخاب الطبيعى » أو ( اسدّتماء السلالات المناسبة بنضالها فى 
الحياة ) » وتعتمد النظرية الداروينية على المشاهدات الانية : 


» إسراف الطبيعة : تبلغ الكائنات الحية درجة كبيرة من اللحصوبة‎ )١( 
ومع ذلك فإن متوسط عددها الإجمالى يكاد يكون ثابتاً . فما لاريب فيه أن‎ 
ما تنتجه النباتات من أنسال أكثر مما يقدر لا التماء » فنسبة ضئيلة للغاية من‎ 
بذور وجراثم النباتات هى الى تستطيع أن تنبت فعلا » كما لا تصل إلى مر حلة‎ 
. النضوج إلا قلة ضئيلة من البادرات النابتة‎ 


(ب) الصراع أو التناحو تابقاء : لما كان ما ينتجه الأفراد من أنسال يفوق 
ما يلزم لإعالهم من إمكانات ف هذا الكون » فإن نضالا مستمراً ينشب بينها 
للبقاء » يتمثل فها حدث فى الطبيعة من تنافس الحصول على الغذاء والماء 
والضوء بين الأفراد » من نباتات وحيوانات » ولا يعد هذا الصراع متكافتاً 
يسبب تباين الركيب وأوجه النشاط .. 


© اخربلاف الكائنات والأنواع من حيث ملاءمبا لبيئة ما : مما هو 
جلى أن النبات الاثى ليس صالاً للنمو فى ترية جافة » كما أن النبات ا-لشاقى 
ليست لديه المقدزة على المعيشة فى الماء . 


-_ ١٠٠68 58 

(د) اأتنوع والورائة : لا نتشابه جميع أفراد النوع الواحد تشاماً تاماً » 
بل توجد هناك دائماً بعض الاختلافات ( التنوعات ) بين أفراد الأسل الذى 
ينتجه نفس الوالدين » وتكون لتلك الاختلافات صفة التقلب أو الاستمرار 
والثبوت . 

( ه ) الانتعخاب الطبيعى : ينتج عن الصراع للبقاء ( تنازع البقاء ) انتخاب 
طبيعى بين السلالات » معبى أن أصلحها هى الى يقدر للها البقاء . 

(و) أصل الآنواع : إن التنوعات الى تستجيب با بعض الأفراد 
لظروف بيئها ومناهج حياتما » وما نتج من تباعد عن الطراز الأصلى بتأثر 
الانتخاب الطبيعى على مر الأجيال » لكفيل تمضى الزمن أن ير بتلك الأفراد 
إلى مرئبة الاستقلال كأنو اع . 

(") نظرية البلازم الجرثوى لوايزمان : 

وضع أحد عياء الأحياء الألمان )وهو أوعسة وايزمات ( مسمسونء8؟ .0) 
( 1915-1875 ) »2 نظرية وراثية تعتمد على تسلسل البلازم الجرثومى 
(تسكعا[م صحع0) . واعثر ض بشدة علىمأ افر ضه لامارك من توارث الصففات 
المكتسبة » و مكن تلخيص نظرية وايزمان (مسمسكك07 فهما يلى : 

)١(‏ تتميز نخلايا الكائن الحى إلى نوعين : خلايا جسدية (15ا» عءلنوسدهة) 
نحتوى على البلازم الجمسدى » وخلايا جرثومية (10اعه ممء6) نحتوى على 
البلازم الجرثوى . 

(ب) تكن الحلايا الجرثومية داخل الجسد » ولكنبا ليست جزعءاً منه . 

(ج) تنشأ الحلايا الجرثومية منحدرة مباشرة من الخلايا الجرثومية الجيل 
الذى سبقها . 

(د) البلازم الجرثوى ى تسلسل مستمر منذ بدأت الحياة » ويقوم 
الحسد يصيانته 5 


( ه) تنشأ التنوعات عن امتزاج الصفات الختلفة المستمدة من الوالدين ... 


بعادت 


(و) تنشأ الموجهات من البلازم الجرئومى » وتنتقل خارج اللخلايا 
الجرثومية إلى الأجزاء الختلفة من الجسد النااى » ويم هذه الطريقة تنويع 
الكائن : 

( ز ) لا ينشأ طراز جديد من الكائنات إلاكنتيجة لطراز متغير من اللحلية 
الجرثومية . 

ومن ثم فإن آراء وايزمان عن التنوع تختلف تمام الاختلاف عن تلك الى 
افترضبا لامارك وداروين » فالأخيران يعتقدان أن مرد التنوع هو الجسد » 
ثم ينتقل بعد ذلك إلى الخلايا الجرثومية » أما وايزمان فقد أبرز أهمية الوراثة 
فى حدوث التطور » إلا أنه أغفل تماماً الدور الذى تقوم به البيثة . 


( 5 ) نظرية الطفرة لدى فريز : 

وضع عالم النبات الهولندى « هوجو دى فريز ) (وعل,؟ 26 180) عام 
١‏ نظرية لتفسر كيفية التطور على أساس التغنرات الفجائية » وسمى تلك 
التغيرات الفجائية بالطفرات. (كنات()86068) 2 وقد في دى فريز هذه النظرية 
نتيجة اكتشافه لتغعرات تسترعى الأنظار فى الأجيال المتعاقبة انبات يعرف 
علميآً باسم 0 إينوثر | لاماركيانا ) ( مموتاء:مسةا وعطامدةء0) »2 وجده عام 
ينمو بريا فى حقل مهجور على مقربة من هيلفرسوم مولندا » وعندما 
قام بإجراء تجارب على هذا النبات فى حدائق أمستر دام ثبت له أن الطفرات . 
المستحدثة نظل ثابتة عندما تلقح فما بيئها تلقيحاً ذاتيا » كما أنها عندما تلفح 
تلقيحاً خلطياً تخضع ف "توارنما القواذن المندلية » وقد أثبت من تبعه من 
باحثين صحة استنتاجات دى فريز » واستغلت طريقته لاستكشاف ااطفرات 
ببن عدة أنواع من النباتات والحيوانات . 

ومنذ استكشاف دى فريز توالت بحوث عل الحلية «رعمامنرت) لإماطة 
أللثام عن العلاقة بين سلوك الصرغيات وحدوث الطفرات ؛ وقد أثبتت هذه 
الرحوث أن كثيراً من الطفرات نحتوى على أعداد ضبغية جديدة تختلف عن 


ت /11 1 
تلك الموجودة ق الأنواع الأصلية » مثلا تحتوى نواة كل خلية من خلايا 
إينوثير! لاماركيانا » على أربعة عشر صبغياً » بيها تحتوى إحدى طفر انها 
وهى , إينوثر ا لاثا ) (هنها ومعطاودء0) على خسة عشر صبغياً فى كل نواة 
خلية » ولماكانت الطلفرة تعد من أهم المسبيات فى حدوث التطور فستتئاوها 
فيا يلى بالتفصيل . 
١‏ الطفسرة 

تنتج بعض سلالات من الكائنات - الى تبدو نقية أو متشاءبة التركيب 
الورائى ( ننامعودمصه2 ) - أفراد نختلف مظهريا عن النوع المتداول 
وتظهر مثل هذه السلالات غالبا استجابة لاختلاف الظروف البيئية » ولا 
توثر مثل هذه الفروق المظهرية - الى ترد إلى اختلاف الظروف البيئية ‏ 
إلا فى جسم الأفراد فقط » ومن ثم فلا تتوارث فها يلما من أجيال » ولكها 
تدل بصورة قاطعة على أن دراسة الصفات الورائية تستلزم توحيد الظروف 
البيئية . ولكن نحدث فى بعض الأحيان أن تظهر أنواع جديدة - لا يرجع 
منشوها إلى تأر العوامل البيئية ‏ بل تنتقل الصفات الجديدة منها إلى ما يلما 
من أجيال حسب قوانين الوراثة المعروفة . وتعرف مثل هذه الطرز الجديدة ‏ 
الى لا يرجع ظهورها إلى استجابة بيثية بل تتوارث صقاتها حسب القوانن 
الورائيةبالطفرات (مهد8)» وتعر ف الظاهرة نفسها بالطفرة («0غ6420). 


وأول من افئْرض إمكان ظهور طرز جديدة من الكائنات ظهوراً فجائياً 
هو « دى فريز ) عام 1901 » نتيجة لدراسات مستفيضة قام مها على نبات 
« إينوثيرا لاماركيانا 6 ) فوأعء تمسيوا وعطاموء0 ) 2 ثقد لاحظ أن هذا 
النبات ب بانتظام طفرات جديدة » :تميز بمحافظها باستمرار على توارث 
الصفات الى ظهرت فما . وافترض دى فريز أيضاً أن هذه الطرز الجديدة 
تعد من العوامل الأكثر أهمية فى ظهور الأنواع الجديدة من التغرات الطفيفة 
الى افترضبا داروين . ومئذ ذلك الحين تعد الطفرة من أكثر الظواهر شيوعاً 
فى غالية النباتات والحيوانات , 7 ظ 


1.4( سه 


أما أولى الطفرات الى اكتشفت بطريقة نتجريبية فهى طفرة العين البيضاء 
فى ذباية الفاكهة ( عاددومسداءص وانطمهوهءط ) » الى أكتشفها مورجات 
(مدع :03 14) عام ٠‏ .فقد ظهرت فجأة فى مزرعة سلالة نقية من ذبياب 
أحمر العيون ذبابة واحدة بيضاء العيون » ولم يستطع وقتذاك تعليل سبب 
ظهورهاا قف مثل هذه المزرعة النقية . وعندما حدث تزاوج بين هذه الذبابة 
المتطفرة بيضاء العيون وذبابة حراء العيون بدت صفة البياض متنحية بالنسرة 
للإمرار » ومن ثم فقد اكتسب الطراز الحديد أبيض العيون صفة التوارث ‏ 
حسب القوانن المندلية ‏ وأصبح طفرة أو طرازاً جديداً . 


وقد تبين ى بعض النباتات كما فى نبات ( الإينوثر | » - أن منشأ الكثير 

من الطرز الجديدة ( أو الطفرات ) إنما يرجع إلى تغيبر ى ترئيب وضع 
الجينات المعروفة من قبل على نفس الكروموسوم . فن الأصئاف الى كانت 
معروفة من قبل يوجد صنفان : أحدهما مزدوج الزهرة طويل قم المتاع 
والآخر مفرد الزهرة قصير القَلمُ » ووجد أن انفراد الزهرة وطول قلمها 
تسود ورائيا ازدواجها وقصر قلمها » ثم ظهر فجأة صنف جديد ( أو طفرة ) 
جمع بين الصفتن المتنحيتين -- وهما ازدواج الزهرة وقصر قل المتاع ‏ وهما 
صفتان لم تظهرا مع من قبل فى نفس النبات . 


وقد تبين بالتدريج أن الطرز الجديدة ‏ أو الطفرات - تظهر نتيجة 
لتغغر فى عدد. الصبغيات أو ترتيها أو لفقدان أو ازدواج أجزاء منها » وتسمى 
مثل هذه الطفرات بالطفرات الكروموسومية (260124تتتصة عسدمومصوعط0) » 
كما أن هناك طرزاً أخرى من الطفرات يرجع سببها إلى تغيرات فى الجينات 
ذاتها أو ى ترتيبا » وتسمى بالطفرات الجرنية (2005 اناه عدعة) .١‏ 

الطفرة الكروموسومية : 

نحتوى كل خلية جسدية عادية ‏ من خلايا النباتات والحيوانات الراقية ‏ 
على مجموعتين مماثلتين من الصبغيات ( ثنائية المجموعة الصبغية » ويرهمز لا 
بالرمز « ؟ ن0)ء إلا أن هناك شواذاً بن الكائنات حيث تحتوى كل خلية على 


جد 115 جه 
أكر من مجموعتين مماثلتين من الصبغيات » وتعرف مثل هذه الكاثنات 
عتضاعفة الصبغيات (م4زمامرزه) » وهى إما أن تكون ثلاثية التضاعف 
الصرغى (:14هامنك) » إذا احتوت كل خلية على ثلاث مجاميم صرغية مماثلة 
(“ ن ) . وتكون عادة عقيمة عقماً كلياً » وما ما هى رباعية المجموعة 
الصبغية (10105م16]72) أو سداسية المجموعة الصبغية (و10زهام16<6) . 


وينشأ التضاعف الصبغى عن جين متبوع بتضاعف الصبغيات » "كما 
بمكن استحثائه بمعاملة البذور ممحاليل مائية من مادة الكو لشيسن (ممنءن1ه10م0) 
أو بتعر يما لدر جات الخر آرة العالية » أو بتعريض براعم الأز هار لتتريد 
مفاجى ى الوقت الذى يكون فيه الانقسام الاخئزالى على وشلك الحدوث ى 
الأسدية والبويضات . والطفرة النانجة عن التضاعف الصيخى تعرف بالطفرة 
الكروموسومية» ويفسر التضاعف الصبغى الكثير من الطفرات الى نحدث ى 
بعض النباتات اليرية والمئزرعة » ومن أمثلة النبانات الأخيرة القمح والشوفان 
والدخان وقصب السكر . 


الطفرة الحينية : 


تحدث الطفرة الحينية ذنيجة لتغيبر تركيب جين واحد فى الصبغى » ولذلك 
تسمى أيضاً بالطفرة الموضعية («دنئهادسم +مزدم لأنها وثيقة الاتصال بتغير 
نفطة واحدة أوموضع خاص فى الصبغى. . وتعد الطفرة الجينية من أهم العوامل 
الأساسية » إن لم تكن المسئولة عن ظهور أنواع جديدة من الكائنات . 
وسبب حدوث طفرات جينية متتابعة يظهر كائن يتميز فى صفاته تماماً عن 
أسلافه نحيث يمكن اعتباره نوعاً جديداً . 


ولعل من العسير أن نعلل كيفية حدوث الطفرة الحينية » ذلك التعليل 
الذى به نزداد ري ركيب وكيمياء الجينات ذابنها فى الصبغيات . فإذا 
ما تحيلنا الجينات عثابة جزيئات أو أسس كيميائية كبيرة متصلة مخيط غير 
متميز » فن المحتمل أن تكون أسساً معقدة ذات سلاسل جانبية عديدة . وعلى 
أساس هذا الافئراض اقترحت عدة نظريات تتعليل آلية الطفرة الحيئية ». 


0 0 
فتفر ض احدى هذه النظريات أن سبب الطفرة الجينية رجع إلى تغيير ترتيب 
بعض الذرات المكونة للأس الى » كا تفترض أيضاً إمكان فقد جزء من 
هذا الأس . ويعد الجن - مسب هذه الآراء ‏ عثابة وحدة #بزة ذات 
تركبيها عل كو عوج ين النطيد لاسر الفرة إلا آن كرون غير 
لفقدان أو ار ترتيب المادة داحل الجرئ أو الأس الينى . وهناك نظرية 
أخرى لا تعزو الطفرة الجينية إلى تغيير فى الأسس الجحينية تمفرداتها. بل تعتير 
الصبغى جميعه كوحدة ورائية قائمة انا . وتعلل هذه النظرية حدوث الطفرة 

كنتيجة لتغر ترتيب الأسس الحينية المكونة الصبغى جميعه . 


تأثر الطفرة : 

تسبب الطفرة حدوت تغيير ات #تلفة فى الكائنات لا يكاد يشملها حصر » 
فجميع أجزاء الكائن قد يعتر مما تغيير » وقد يتغر كل جزء منه بطرق شى . 
ذهناك من الطفرات ما تسبب تغير شكل كل عضو وحجمه ولونه جميعاً . 
ومنبا ما تعمل على تغيير الكثر من الممسزات الأساسية للأفراد مثل : 

ٌ درجات ثبوت الديئات الأخرى باللسية للجن المتطفر‎ )١( 

(ب) السرعة الطفرية للجينات الأخرى بالنسبة للجين المتطفر . 

(ج) تككوين البيوط المغزلية فى الانقسام الاختزالى . 

( د ) حيوية الأمشاج الجنسية . 

(ه) حدوث تنافر بين البيض والحيوانات المنوية » مما حول دون 
اقتراب أوعى الأمشاج ل مام عماية الإخصاب وسبب العقم : 

وقد تنشأ طفزات فى بعض الكائنات تسبب موتها » نتيجة لاختلال 
التكوين الجنيى الطبيعى أو لتأثير على بعض أعضاء أساسية أو عمليات 

ولما كانت الأنواع المتطفرة حديثة عهد بالحياة وبالظروف البيئية الى 
تعيش فبا » فن الطبيعى أنها تكون أقل نجاوباً مع البيئة الى تعيش فها من 


تدا اتج 
الأنواع الأصلية الى تطفرت ما » إذ أن الأنواع الأخمرة استطاعت أن 
تكيف نفسما للظروف البيئية الى فللت تعيش فنا وتستجيب لها منذ آلااف 
السنن. ومن ثم وجد أن أغلبية الطفرات الجينية تؤثر تأثيراً ضارا على الأنواع 
المتطفرة إذا ما قررنت بأسلافها المتطفرة مها . ولنذكر على سبيل المثال حالة 
ذباب الفاكهة ضامر الأجنحة المتطفر منأنواع طويلة الأجاءة ( شكل 415)؛ 
إذ جد أله لا يستطيع أن ينافس أترابه طويلة الأجنحة فى البيئة العادية ؛ 
بسبب أن البيئة الأخيرة نتطلب من الذباب الطبران لقطع المسافات الطويلة 
للبحث عن الطعام » مما يعد عسيراً بالنسبة للذبات المتطفر ضامر الأجنحة » 
الذى يعجز عن قطع مثل هذه المسافات . أما فى الأماكن الى يتوفر فا 
الطعام -. مثل زجاجات التجارب ف المعمل - فيقف الذباب ضامر الأجنحة 
على قدم المساواة نى منافسة أترابه طويلة الأجنحة . ويرجع السبب الرئيسى 
لتأثثر الضار للطفرة إلى أن النوع الأصلى ( أو الرى ) قد تطور بالتدريج 
حتى أصبح فى حالة اتزان أو نجاوب مع البيثة الى يعيش فها » محيث يسبب 
أى انحراف - ناثى عن الطفرة - حدوث حالة إختلال . 


توعان من الأجتسة التطثرة ف بعش إناك ذباب الا كبة , وترى إلى اأبسار أحاعة 
جامرة وإلى الث أجنهة أصذر عجيا ءن الأجادة الوادبة ( عن راإلى ) . 


11١١5 

وقد تسبب بعض الطفرات عمّم أحد الجنسين أو كلبما ؛ فالجين المتطفر 
المسبب لضمور الأجنحة فى ذباب الفاكهة يؤثر أيضاً على تكوين البيفى » 
ومن ثم فاسبة العقم بين إناث الذباب ضامرة الأجنحة كبيرة » ومن النادر 
جداً تكوين بيض ف المبيض . وقد أظهر دوبزهانسكى (راممصطةهط) أن 
الطفرات الى ظهرت ف مزارع ذباب الفاكهة ‏ أو فى غير ها من الكائنات ‏ 
نر اوح تأثثرها من تأثر قائل نحت أقسبى الظروف إلى تأشر أقل ضرراً » ثم 
تأثر محايد لا هو بالنافع ولا هو بالضار » إلى تأثير مواق لازدياد الحبوية 
تحت أحسن الظروف . 

أنواع الطفرات : وقد تظهر الطفرات ف النسيج الجسدى فى أى طور 
من أطوار التكوين . أما إذا حدثت الطفرة فى اللاقحة ذاتها فإِن الكائن حميعه 
يظهر الصفة المتطفرة إذا كانت سائدة . وعند حدوث الطفرة ق ع 
إحدى الحليتين الناجتين من أول انقسام لللاقحة فإن نصف الكائن الحى فقط 
قد حمل الجن المتطفر . وإذا حدثت الطفرة فى طور متأخر من التكوين 
المسدى فإن اللخلايا النالجة عن إنقسام الحلية المتطفرة هى وحده الى تحمل 
الجين المتطفر . وتتكون ذتيجة لذلك بقعة أو أكثر من النسيج المتطفر فى 
جسد الكائن إذا كانت الصفة المتطفرة هى السائدة . ويتوقف عدد البقع 
المتطفرة على عدد خلايا الكائن الى حدثت فما الطفرة أثناء افو » كما يتوقف 
حج البقع لل التكوين الى نشأت قبا الطفرة : ومع أن الطفرة قد 
زرحظ حدوا فى مراحل شى من التكوين » إلا أنها أكثر حدوئا قبيل 
أو خلال الانقسام الاختزالى - أثناء تكوين الجرائئم أو الأمشاج ‏ كا يبدو 
ف النباتات والحوانات . 


الطفر ات البر عمية ( 550:15 07 ك405ةنناد فنا8 ) : تعد الطفرات 
ابر عمية - وهى نوع من الطفرات الجسدية (و)سعادم عناحصدمع) ف النبانات 
أكير الأنواع أهمية من الوجهة الزراعية . ومحدث هذا النوع من الطفرات 
فى النسيج الإنشائى أو المر ستيمى البرعم » فإذا ماحدثت الطفرة فى بداية 


ل !1١17#‏ ل 


تكوين البرعم فإن مع خلاياه تكون متطفرة » وعندما ينمو البرعم إلى فرع 
خضرى أو شمراخ زهرى فإن يع خلاياه تكون كذلك متطفرة » أما إذا 
حدئت الطفرة ى مرحلة متأخرة من تكوين ابرعم فينحصر التطفر فى 
بعض خلاياه دون البعض الآخر » ومن ثم فيكون جزء من ابرعم متطفرا 
والجزءالآخر غير متطفر أو عاديآ» وبالمثل يكون الفرع الحذمرى الناشهي ء 
منه مكونا من طرازين من الأنسجة . أحدههما متطفر 00 
متطفر »ويعرف هذا النوع من الطفرة ى افرع كاللكون بن .ظرازين أو 
أكثر من الأنسجة امحختلفة ورائا ‏ بالطفرة النسيجية أو لوزي 
(1010181011 عندكه84) , 00-6 

والطفرات الجسدية فى النباتات ‏ سواء أكانت برعمية 0 2 
تنشأ عن نفس الأسباب الى تنشأ عنها الطفرات بوجه عام . وتطفٍ أنهمية 
الطفرات الحسدية فى النبات عنها فى الحيوان ء ففى الحيوانات تختفى الطفرات 
الجمدية بمجرد موت الحيوان » أما الطفرات البرعمية فى كثير من النباتات 
فقد تظل إلى أجل غير مسمى . وذلك إما بوساطة التكاثر المحضرى للفرع 
الحضرى المتطفر وإما بالبذور الى ينتجها الشمراخ الزهرى ااتطفر » ومن 
أبرز الأمثلة على الطفرة البرعبية مايلاحظ من وجود نوعين من الو 
أحدهما عادى والآخر يتميز بقشرة ملساء ومذاق حلو ويعرف بالنوع 
الرحيقى (عمنمة»1) ؛ و قد وجد بالهجين بن النو عن أن النوع العادى 
سائد على النوع الرحيقى : ولكن قد تنتج أشجار الحوخ العادى طفرات برعمية 
من النوع الرحيقى » كا قل تنتج أشجار الحوخ الرحيقى طفرات برعمية 
تعطى فروعا حاملة للخوخ العادى . 


الطفرة والبيئة : 

قد تتأثر سرعة الطفرة فى مختلف الجينات بالظروف البيئية » فقد وجد 
موللر عاك مثلا أن الطفرات أكير حدوثاً عند درجات الحرارة العالية 
منبا عند درجات الحرارة المنخفضة » كما وجد غيره من العلماء. أن سرعة 
الطفرة تزداد ف النبات والحيوان عند التعرض للراديوم وأشعة كس والضوء 


- 1١١5 ب‎ 


فوق البنفسجى ودرجات الحرارة العالية أو الكثير من المعاملات بالمواد 
الكيماوية . وكانت هذه المشاهدات أول قبس 5 نور أضاء الطريق أمام 
العلماء لإحداث الطفرات صناعيا » وبدأت أولى المحاولات فى هذا المفمان 
بتغيير بعض اظروف البيشية مثل فية الغذاء وإحداث درجات غير عادية 
من الترازة الال طوبة والضوء وبتعريض الكائنات للإشعاعات الراديومية. 
كن . ومع أن غالبية هذه امحاولات باءت بالفشل فى المراخل الأآؤلى 
من التجارب »: فقد مجح مولار فى إحداث بعض الطفرات فى أجنحة ذياب 
الفاكهة بتأثير الراديوم . 0 


ولقد ازردهزويك: البحوث اللخاصة باستحداث الطفرات الجيئية بوساظة 
0 فى عاق 1و١‏ و1477 » عندما نشر مولر نتائج أحائه عن تأثير 

شعة كس ل إحداث الطفرة فى ذبابة الفاكهة » الى نال من أجلها جائرة 
وبل لأعاو م غام :1944 . وبين العالم ستادلر (عاوع:ة) الصلة بين أشعة | كس 
وإحداث الطفرات قى"الثات » كما مل عالمان آخران طفرنن مستحدثتين 
فى نبات الداتورة ( سهاةمصمدماه 1 بتأثر إشعاعات جاما ار 


من انبعاثات راديومية :» وتوالت بعد ذلك الحوث الى عززت استحداث 
الطفرات بتأثر الإشعاغات » وتعد أشعة [كس والإنبعائات الراديومية أ كبر 
الوسائل تأثشراً فى إحنتاث الطّفرات الجينية ى مختلف الكائنات » من نبات 
وحيوان 1 

وهناك طرق.شى لإحداث الطقئرات باستعال أشعة كس أُزْ الانبعاثات 
الراديومية » ففى الذاتات تعالج تمثل هذه الإشعاعات البذور الكامنة والنابتة 
والبراعم الزهنيةة:وحبوب اللقاح » والطفرات الى تحدث فى نباتات نانجة عن 
معاملة البذور الى نشأت منها ‏ بالإشعاعات أو بغر ها من مسببات طفرية ‏ 
تعرف بالطفرات اللذرية (15ممم؟ 2ه غمماناهم . أما فى الحيوانات فتساط 
الإشعاعات على الحيوانات المنوية والبيض غير الملقح أو النخصب »وقد تعامل 
'أبضاً الأنسجة الجسدية » ولكن لانحدث الطفرات الجسدية ضصفات موروثة, 
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العافرة والتطور : 
نبت أن الطفرة تحدث بإحدى طر يقتن : 


جينية أو موضعية ) . 


١‏ شذوذ أو عدم انتظام الصبغيات أثناء الانقسامات الخلوية ؛ ما ينتج 
عنه: فقدان أو إضافة صبغنات بأكلها أو قطع صبغية إلى الصبغيات الثنائية 
المماثلة العادية ( طفرة كر وهوسومية ) . 


وقد ثبين أن مثل هذه التغيرات وضروب الشذوذ ممكن إحداما 
انر الإشعاعات وغيرها من وسائل صناعية » وكان من يعن أن يتبادر 
إلى اله هن السؤال التالى : ها مدى تأثير العوامل البيئية الطبيعية فى إحداث 
طفرات بين الكائنات يمكن أن ينتج عدبا التطور وظهورأ نواع جديدة ؟ .. 
ثبت ععمايا إمكان إحداث الطفرات بتأثر العرامل الطبيعية » فقد وضءت 
راوع من ذباب الفاكهة فى مناطق عادية ووضعت أخرى فى مناطق تتميز 
عن المناطق العادية بزيادة الإشعاع ‏ مثل المناجى الحتوية على خام به نسبة 
ضئيلة من الفلز المشع ( اليورانيوم ) - ووجد أن الذباب الروك فى المناطق 
الاخيرة أظهر تطفرا أعلى ,كشر من ذلك الذى ترك فى مناطق عادية ذات 
إشعاع طبيعى . ْ 

ووجد أيغباً أن درجات الحرارة العالية والمزات الحرارية تعمل على 
زيادة سرعة الطفرة » وما يعزز ذلك ماوجد من أن عدد أنواع النباتات ى 
المناطق الاستوائية أكثر .با جداً فى المناطق المعتدلة » كما وجد أن حوالى 
4 من أو واع الزواحف وحوالى 58/ من أنواع الندبيات توجد بالمناطق 
الاستوائية . 


41ت 
وزيادة تردد الطفرات - نتيجة الإشعاءات الطبيعية أو درجات الحرارة 
العالية أو غير ها من ظروف بيثية ‏ تسبب زيادة التغدرات الورائية وظهور 
أنواع جديادة » مما مببىء لناموس الانتخاب الطبيعى مكاناً ليقوم بدور هام 
فى تحديد التنافس بين الأنواع . أما الأنواع الى حدثت فبا الطفرة لغغر 
مصلحما فقد حاق مبا الملاك وطواها النسيان » وأما تلك النى تطفرت ى 
مصلحة زيادة تجاوما لظروف بيأنبا فقد ازدهرت باستمرار وقدر لما البقاء . 


ب 11١19‏ سس 


الورالبة البشرية 
( :الماع جمعضةة )1 . 


درسنا توارث. القبيغات -- طبقا لقوائين مندك:. فى كل من الثبات 
والحووان ٠‏ وقد جد أن هله القوانين تنطبق أيغبآ غلى الإثنسان :إلا إن دراسة 
الوراثة البشربة أكثر صعوبة بسبيب طول عثر الإيبات: مما يه يلود لنااصث 
واحد أن يتتبع أكثر من ثلاثة أو أربعة أجيال على الأاتكثر » كا أن عدد 
الأفراد الناتججة قليل . وثنا يزيد فى صعوبة عل الوراثة البشرية' كارة. عد 
الصبغيات باللخلية ( ؟نْ - 45 ) » كنا أن كثبراً من الصفات المتوارئة ق 
الإفسان تحكم فيها عددة :وجدات ورائية أو بجينات (وعمنت) ٠‏ فتلا لون 
اعيون أو الشعر أو الجحلك مسبب عن صغقات متعددة الخيناث (نمفهوام©) .؟. 
ولذلك تعد دراسة توارثها من الصعوبة كان . 


ومكن توضيح القانون الأول لمندل - وهو قانون الإنعزال - إذا 
تخذنا من ألو ان عيون الإنسان مثلا . فإذا تروج رجل ذوعيون زرقاء بامرأة 
.رقاء العينين فإن أولادهما يكونون حبعاً زرق العيون » وكثللك. إذا تروج 
.جل ذو عيتين عسيليتين بامرأة عسلية العبئين أنضا فإن ميع الأولاد د 
عيونهم عسلية » » على أن ذلك لاعحدث إلا إذا كانت زرقة العيون أو عسليتها 
سفة أصيلة فى الأبوين » معن أن أسلافهما كانوا ذوى عيون زرقاء 1 
سلية . أما إذا لم يكن لون الى لعن الأب أصيلا ى أسلافه -- بل منهم 
ن كانت حيو نه زرقاء ‏ ْم زوج بامرأة زرقاء العيدن » فإن من أولادهما 
ن تكون عو نه زرقاء الاون ومنهم من تكون عيونه عسلية . أما إذا توج 
جل ذو عدوت عسلية - وكانت هذه الصفة صربحة نقية فى أسلافه ‏ بامرأة 
بات عبوث ق_رقاء؛ وكانت زرقة العين عق مد فى أسلافهاء فإن أولادهما 
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حميعاً يكونون ذوى عيون عسلية » لأن صفة عسلية الععن تسود زرقاويتها , 
فإذا فرض حدوث تزاوج ببن أفراد الجيل الأخير » فإن ثلائة ى كل أربعة 
من أفراد الجيل الثانى ( أى الأحفاد ) تكون عيونهم عسلية وواحد فقط 
تكون عيناه زرقاويتن » حسب نسب القانون الأول لمندل ( ١:‏ ) . 


وبالمئل » إذا تزوج شخص ذو شعر مجعد زوجة سبطة الشعر » فإننا 
لاجظ أن غالبية الأولاد يكوئون مجغدى الشغر » يسبب سيادة صفة تمعد 
الشعر على سباطته . أما إذا تروج شخص ذو عيون عسلية وشغر سبظ بزتوجة 
زرقاونة العينين مجعدة الشعر » ععنى الجمع بن صفة سائدة وأخري ضج 
فى كل .من الزوجين » فإينا نحد أن غالبية الأولاد يكونون ذوى عيون 
عسلية ( وهى الصفة السائدة للون العيون ) وشعر مجعد ( وهى الصفة 


السائدة للشعر ):. 


لحاس 


ويدف عل الوراثة البشرية نخو نحسين السلالة البشرية » وذلك بالعمل 
على الإقلال من العروب الطبيعزة والغقلية فى الإنسان وزيادة الصفات المر غرب 
فا مثل الذكاء ومقاومة الأمراض » كما دف نحو دراسة الآلية الى تنتقل 
ِ الصفات من الأجداد إلى الأبئاء و الأحفاد . 

الأمراض الإفسانية : 

الأمراض الإنسالية إما أن تكون أمراضاً بيئية أو ورائية . أما الأمراض 
البيغبة (وعددععنة لداسعسدمئتجوه) فسببة عن الظروف البيثية التى يعيش 
نبا المصابون مثل الأمراض المسببة عن الإصاية البكدرية أو الظروف الموية 
1 نقص التغذية ( مثل أمراض نقص الفيتامينات كأمراض البلاجرا أوجفاف 
العين والكساح وغيرها من الأمراض ) . أما الأمراض الى تنتقل من الاباء 
إلى الأبناء ‏ أو من جيل سالف إلى ما يليه من أجيال ‏ فتعرف بالأمراض 
الوراثية (و© 015625‏ جهانقء11) » ومن أمثلمها بعض الأمر اض العةلية » و بمشخص 
الأطباء عادة مرضا ما بأنه وراث: إذا فشلوا فى إيجاد مسبباته البيثية . 


جات 

وقد يقؤد الحطأ فىتشخيص :وعية المرض- ما إذا كان بيئيا أو ورائيا- 
إلى كثير من المتاعب والأضرار » فثلا كان يعتقد فها مضى أن مرض 
الجذام 161051 هو مرض ورا » وساد هذا الاعتقاد أمداً طويلا حى 
أكتشف الميكروب المسبب له » والمعروف علميا باسم « باسيلاس لييرو » 
( #5الءوطمجوم. ) . وإبان الاعتقاد بتوارث فرض الجذام كان القانون 
يحول ببن المصابين وبين ممارسة بعض حقوقهم الشرعية كالزواج وإنجاب 
الأطفال ؛ وذلك بدلا من علاجهم طبيا كفيرهم من المصابين بالآه_اض 
البكتيرية ٠‏ وبرغم ماكانوا يقاسون من حرمان فى حقوقهم الشرعية » فقد 
أعطيت لم حرية الانتقال من مكان إلى مكان : ومن ثم كان المرض ينتئشر 
باستمرار ويسبب إصابات جديدة على الدوام . فلما عرف أن الجذام مرض 
بيبى وليس ورائيآً وضع المصابون فى معازل خاصة للمعالجة حى لاعتد 
المرض إلى الأصحاء » وأبيح هم الزواج بعد أن يم لهم الشقاء . 

الورانة والبيئة : 

ليس علٍم الوراثة البشرية فى مثل بساطة علوم الوراثة النباتية أو الحروانية ؛ 
وذلك بسبب تضارب آراء علماء الوراثة والاجماع ٠»‏ فعلماء الوراثة من 
أمثلة جالتون («مغلد) وببرسون (ومععءم6 يؤكدون أهمية الورائة » أما 
علماء الاجهاع قر كلوق أغادة أهمية اليئة . والمقصود بالعوامل البيئية 
حميم العوامل الارجية الى توثر فى الشخص منذ بدء موه » منذ كان 
جينا داخل الرحم - يتأثر محميم مافيه من حرارة ورطوبة وتغذية وغيرها 
من عوامل - إلى أن تلفظه ظلمات الأرحام إلى العالم الخارجى فيشب فيه 
متأثراً بالعوامل المحيطة به . أما العوامل الورائية فهى العوامل الى توجد فى 
الكائن منذ عملية الإخصاب » وتنتقل - بطريق الحهنات المحمولة على 
الصبغيات ‏ من الآباء والأمهات إلى الأبناء . 


ويجانب الصفات الى أمكن إثبات عواملها الورائية أو رد مسبباتها إلى 
عوامل بيئية » توجد صفات معنوية --كالحلق مثلا ‏ مازال العلماء تتضارب 


0008 5-7 
اراوهم بشأن أثر كل من الورائة والبيئة فبا » فالذين يكدون الأصل الوراى 
الخلق ب فيا سمونه بالحاسة الحلقية (عكمء: 340721) مي بعض فلاسفة 
الأخلاق الذين يتحدئثون عن هذه الحاسة كأنها ملكة وراثية تود ف الشخص 
فتمكنه من العييز بين احير والشر . ولكن أثبت المحدثون من علماء النفس 
والزواة اتظل هذا الزأى .واكك ملاو ور و سارك اذوه إن عقن ينه أو 
ورائية لابد. أن نعمل على توحيد الظروف اليثية ما أمكن لتكون الفروق 
النائتجة بين الأفراد راجعة إلى العوامل الورائية وحدها . أو نعمل على توحيد 
العوامل الورائية ما أمكن لتكون الفروق الثائجة مردها إلى الظروف البيثية 


دون سواها . 


ولما كانت الجينات ‏ أو الوحدات الورائية ‏ هى الى تسيطر على 
الصفات الوراثية . فلا بد أن تكون الصفات الأخمرة غير مرتبطة بالظروف 
البيئية الى يعيش فا الكائن . إلا أنه وجد ار وبالمشاهدة أن بعض 
الصفات المتوارثة 5 تتفاوت فى درجة ارتباطها بالبيئة.. ثن الصفات 
الوراثية ‏ مثل لون العنن وفصائل الدم مالا تتأئر كلية بالظروف البيئية : 
ومنها صفمات - مثل الطول والصحة العامة قد تتدرر استجابة الظروف 
لبيئية الى يعيش فما الكائن برغم كوا ورائية . 


وسنتحدث عن ماهية العوامل البيثية الى قد توثر على الطرز المظهرية 
لاو حدات الورائية » فى النبات والحدوان بوجه عام وى الإفسان بوجه خاص 
وتنقسم هذه العوامل البيثية إلى خخارجية وداخلية . 

١‏ - العوامل الخاوجية : :تتمثل العوامل البيئية اللحارجية فيا بأ : درجة 
الحرارة ؛ الفنوء » التغذية . الرطوية النسبية . ومكن توضيح تأثر هذه 
العواءمل ى الحيوان والنبات بنتائج التجارب الانية : 


(أ) هرجة الحرارة : نيات زهر الربيع («اسساءم تكون الأزهار 
حمراء اللون عند درجة حرارة ١5*مثوية‏ . ولكن عئذما يوضع النبات قى 


0 د 
درجة حرارة ه"" مئوية تكون الأزهار الجديدة بيضاء اللون : فإذا ماوضع 
النبات فى درجة حرارة منخفضة مرة أخرى ظهرت الأزهار الحمراء . 


(ب) الضوء : تكون حشرات المن (و4نطاصة) النامية ىق ضوء مستمر 
عدعة الأجنحة . أما تلك الب تنمو فى ضوء »تقطع فتكون مجنحة . وكذلك 
أغلفا ‏ لصيانئها من الضوء الماشر - أنتجث حوبا بيضاء اللون . أماإذا 
أزيلت هذه الأغلفة وتعرضت الحبوب !اضوء فإن لونها يصبح أحمر . 


الأسماك ظهر فها ريش أحمر وآخر أصفر تلطا بالريش الأخضر . وبامثل 
يكون النبات أخضر عند توفر عنصر الحديد فى التربة » فإذا لم يوجد هذا 


( د ) الرطوبة: يتميز بعض أفراد ذباب الفاكهة بوجود خخطوط سوداء 
لاتليبث أن مختفى إذا عاشت تلك الأفراد تحت ظروف الجفاف » فإذا 
ما انتقلت إلى بيئة عالية الرطوبة ظهرت فا االخطوط السوداء . 

؟ ‏ العوامل ااداخلية : تتأثر الصفات المتوارثة فى الثدبيات - لاسي 
الإنسان ‏ بإفرازات داخلية من غدد عدمة القنوات » تعرف بالغدد المم : 
وتنتشر إفرازتمها - وهى المعروفة بالهرمونات (وعدمسمه) - فى الدم » 


وتصل إلى كل جزء من أجزاء الجسم . ويتحكم كل هر مرن فق نشاط عضو 
أو جهاز خاص ٠‏ كرا يتبن من الأمثلة الانية 


6 تروكسين 00 ا وهو هرهون تفرزه الغدة الدرقية. 4 
(ب ) أدر يئالن (سناعمععلف) : وهو هرمون تفرزه الغدة الكظرية 
( فوق الكلوية ) » ويوثر على عمل النهاز العصبى والقلب والأوعية الدموية 


اا | ا 


( ج) إنسيو بن (مفلحمل) : وهر هرمون يفرزه البتكرياس ٠‏ ويوثر 


على عملية" الأبيض السكرى . 


( د) الهرمونات اللسية (وعومت<«<١«مط‏ بره5 ) : وهى إفرازات داسلية 
من المبايض والخصى » وتوثر على ظهور الصفات الجنسية الثانوية . 


ويتج عن حدوث أى اختلال فى هذه الغدده ‏ أو إفرازاتما ‏ تغير ى 
بعض الصفات الورائية » نمثلا فى المرض المعروف بالقماءة (سكنتصنءءه) 
يصبح الفرد المصاب به ضعيف العقل والإدراك ويصير قزماً لنقص إفراز 
هرهون الثشروكسن . ونحدث التحول الجنبى 00 «56) نتيجة لتغير 
المزهونات الاضية 5 7 أبرز أمثلته حالة الدجاجة الى تكون أنبى 5 
تبيض كنا تبيض الإناث » حبى إذا ما أصيبت مبايضها بمرض السل توقفت 
عن إفراز هرموناتما الأنثوية » وتحولت بالتدريج إلى ديك . ويرجع هذا 
التحول إلى أن للدجاجة عادة خصى أثرية » يستحنها إيقاف إفراز ال مر مونات 
الأنثوية على العْو وإفراز هرمونالها الذكرية » ما يسبب تحول الدجاجة إلى 
ديك . وقد نمحدث هذا التحول الجنسى فى الإنسان نتيجة لاءتلال الغدد 
ايك -- 

نستنتج من ذلك أن الصفات الورائية قد تتحور استجابة لظروف بيئية 
خارجية أو داخلية » وتعد هذه الحقيقة من الأهمية بمكان فى الورائة البشرية » 
إذ تمكنا من معالحة بعض الأمراض الوراثية فى الإنسان باستحداث ظروف 
بيشية صناعية تعمل على نحوير الأمراض أو معالجتنها » ولكن لابد أن نتذكر 
أن تأشر البيئة موقت ولا متد إلى ما يعقبه من أجيال . وتستغل المستخلصات 
لمر مونية طبياً بنجاح فى علاج كثير من الأمراض الناتجة عن تأثير الظروف 
البيئية الداخلية على الصفات المتوارثة » مثل أمراض القماءة والسكر وضغط 
الدم . 


1١59 


التسوائم 

تعد دراسة التراتم (ممنم) من أهم الدراسات فى الوراثة البشرية » 
وهناك نوعان من التواكم فى الإنسان . 

(أ) تواتم ثنائية اللواقح (#0مهردزص) أو ثنائية البييض (نهاد810) » 
وهى التواكم الى تنتج عن إخصاب بيضتئن منفصلتن ف نفس الوقت والمكان 
حبوانن منويين عتلفين . 

(ب) تواكم وحيدة اللاقحة ( منامعردممه34 ) أو وحيدة البيضة 
(تقاسوونهن) » وهى التو الم الى تنتج عن انقسام لاقحة إلى نصفين » كل 
اتسنا كع لكرق ترآما يفصلا مسيلة: ّْ ش 


وفى التواتم ثنائية اللواقح #تلف الأطفال فى كثير من الصفات . فثلا 
قد يكونان مختلى الجنس . أحدهما ذكر والآخر أنى . أما التواثم وحيدة 
اللاقحة فلابد أن يكونا من جنس واحد » إذ يتكونان نتيجة لانشطار نفس 
اللاقحة إلى نصفين » ينمو كل ممما إلى طفل منفصل . والذى محدث فى مثل 
هذه الحالة أن الحليتين الناتجتين من أول انقسام للاقحة لا تر تبطان معاً لمواصاة 
الانقسام بل تنفصلان ليعطى كل مهما طفلا توأماً منفصلا. فإذا كان الانفصال 
غير تام ننتتجت مسوخ مزدوجة . ومن أشبر هذه المسوخ تواتم سيام 
(15ب1 عوعتسمزق) . 

وبسبب انحدار التواثم وحيدة اللاقحة من نصى خلية واحدة - تهاثل 
فهما الصبغيات وما تحمل من جينات ‏ فإن هذه التواثم تبدى فما بينها 
تشاماً كبيراً بغر الدهشة » حبى ولو قدر لهم أن يعيشوا بمعزل عن ميم 
البعض فى أماكن متفرقة قاصية . فثلا قد يتترف أنحوان توأمان جراتم 
مهاثلة وهما يعيشان منفصلن فى أماكن متلفة . أو يصابان بأمراض معينة ‏ 
كأمراض حمى القش 8063© به68) والربو والسل الى تدأ تقريباً عند 
حر معين وتتبع منبجاً متشاسباً فى التوأمين . 


ع1 
ولما كانت التواثم وحيدة اللاقحة تعائل تماماً من حيث الجينات الى 
تحملها صيغياتما . فقد قام بعض العلماء بإبجاد درجة التشابه ‏ بحساب معامل 
الارتباط ‏ للصفات الجسدية ( الطول . الوزن .. الخ ) والعقلية ( الذكاء . 
التحصيل الدرابى .. الخ ) والحلقية ( قوة ضبط النفس والاندفاع وتنفيذ 
الرغبة ) فى مجموعتين » إحداهما لتواتم أحادية اللاقحة والأخخرى لتواثم ثنائية 
اللواقح ها يتضح من جدول ( /ا" ) . 


( جدول /ا؟) 
مقارنة درجة التشابه ‏ ممثلة بمتوسط معامل' الارتباط ‏ فى بعض 
الصفات الجنسية والعقلية والخلقية لتوائم وحيذة اللاقحة واخرى ثنائية 
اللواقح . 


الصفات | للتواتم وحيدة اللاقحة | للتواتم ثنائية اللواقح 


جسدية 4 1 مه 1 بض 1 


عقلة | 6م 7 0 : 2 


وقام بعض الباحثن بعزل التوام بعد الولادة مباشرة » وتربيتهم فى بيئات 
تلفة تتفاوت فما بيبا من حيث المعاملة والتعلم والمستوى الاقتصادى وغير 
ذلك » وجاءت النتائج كلها معززة لثبوت التشابه الجسدى والعقى بن التوائم 
ادرجة كبيرة وتغير نسبى ف الناحية الحلقية . 


وقد ساعدت دراسة التواكم على إثبات وراثئة الذكاء فى الإنسان . 
إِذ حسب معامل ارتباط الذكاء فى الطرز التافة من التواتم وبين الأخوة 
وأبناء العم ومن لا قرابة بهم » كنا يتضح مما يلى : 


ب ه6١١‏ ب 
معامل ار تباط الذكاء 
تواتم وحيدة اللاقحة متشامبة الحس رح و وو .لخر 
توم ثنائية الاواقح متشاءبة لجنس د ف با عد ف ال 
تواتم ثنائية اللواقح عتتافة الجنس أي و ميد يقار 
الأخوة ارا مق 2 مجك اقب قار وو 1 بل فار ب 1 اجن و سف ير 
أبناء العم ب او اه ا ا ا ا ا 
من لا قرابة بييم - 
وتدل هذه الننائجعلى أن الذكاء يورث . وأن أثر البيئة فىتغييره قليل) 
فالأخوة - وهم يعيشون معاً فى منزل واحد ‏ تكون درجة التشابه بيهم 
أقل بكثير منها بين التواتم » كما ثبت أن التوانم وحيدة اللاقحة يتساوون إلى 
درجة كر فى ذكائهم أثناء مراحل العمر المختلفة حبى ولو تنغاوتت البيئات 
الى يعيشون فها تفاوتاً كبيراً . 


الصفات والعيوب المنوارثة ىق الإنسان 
مكن تقسم الصفات والعيوب التوارثة فى الإنسان إلى الطرز الثلاثة 
(1 ) تركيبية (لةتنطع 5 . 


(ب) وظيفية ([معاعمام:ءبطم) , 
( ج ) عقلية (امتصعكة) . 


وسذةحدث عن كل واحد من هذه الطرز الثلاثة : 
(أ) صفات تركيبية 


لون الوبن : محتوى نسيج العبن على جسمات دقيقة تعمل على انعكاس 
الضوء الأزرق » وعلى نسق متشابه لانعكاس الضوء من السماء » فإذا ل 'يؤجد 
ها حول دون هذا الانعكاس بدت العيون زرقاء » إلا أنه كثيراً “ما بوجد 
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قُْ الجزء الأمانى من فزحية العن صم 7 » فإذا كان هذا الصبغ كبيفاً كانت 
العيون بنية قاتمة » وإذا كان أقل كثافة تغاوت إون الععن ما بين الببى الفاتح 
والأخضر الرمادى » كما تتأثر ماهية اللون أيضاً بتركيب القزحية ذاتم! . 

ويبدو على وجه الإجمال أن غياب الصبخ البنى ( أو القزحية الزرقاء ) 
صفة متنحية بالنسبة لوجود هذا الصبخ »أو معبى آخر تسود صفة بنية 
العيون على زرقاويما . فإذا كانت هذه العلاقة صحيحة فإن الزواج بن 
أبوين زرقاوى العيون لابد أن ينتج أطفالا زرق العيون » ولكن محدث أحراناً 
أن تكون عيون الأطفال بنية اللون » وقد أمكن تفسير ذلاك بأن أحد الأبوين 
تحمل عاملا ورائياً لبنية العيون مصحوباً بعامل آخر سائد مائع له » ومن ثم 
بنية . وى الأشخاص الشقر 2تى اللون الآزرق والبى لقزحية العن وتصبح 
الأخيرة أرجوانية اللون » ويرتبط هذا اللون بطريقة ما بصفة الشقرة الى 
رق بوجه عام - يجانب تأثئرها على لون العين -- على لون الشعر والجلد . 


أون الجلد : يتوقف لون الجلد على عدد من العوامل الورائية » ومحتوى 
غالبية السلالات البشرية على صبغ بنى تتفاوت درجة تركزه باختلاف 
السلالات . ويسود لون الجلد الغامق على اللون الفاتح » ولو أن السيادة 
مشركة حيث توجد ألوان وسطية . وتظهر حالة الشقرة ( نمدتهنطاهة ) 
عند غياب الصبغ كلية من الجلد » وتنتج هذه ا حالة عن تغير مفاجىء يعتّرى 
العامل الورالى المسيطر على لون الجلد فيتحول إلى عامل متنحى للون . 

الصفات الوجهية («معاعم مك لتزعوط) : مثل سملك الشفاه وحواجب 
الععن » وشكل الأذن والأنف . وغير ذلك من ملامح الوجه . كما يتأثر لون 
الشعر وتركيبه وطريقة توزيعه ببعض العوامل الورائية » ويورث الصلع 
كصفة سائدة ئى الررجال ومتنحية ى النساء . 


شكل الرأس : 


ولا كانت صفة شكل الرأس من الأهمية بمكان عند العلماء المشتغلين 


1١١7 
بعلم وصف الإنسان أو الأدرويو لوتهيا (وعهاممهنطنوم) » فقد انخذت دراسة‎ 
شكل الرأس أحمية خاصة فى عل الوراثة البشرية . ويقاس الشكل عادة‎ 
معيار نخاص يعرف االمعيار الرأمبى 40م +نامطمع) » وهو النسبة بن‎ 
أوسع أجزاء الرأس عرضاً وأكثرها طولا » وتعد النسبة الار» ا‎ 
والنسب "8ر٠ مرتفعة » وتنبىء النسبة الأولى عن رأس ضيق مستطيل والثانية‎ 
عن رأس مستدير . وأكير دليل على ورائية شكل الرأس ما وجد من أن‎ 
. الشكل أ كثر تشاماً بين التوائم وحيدة اللاق<ة منه ببن التواتم ثنائية اللواقح‎ 


ومما يعوق دراسة وراثية شكل الرأس دراسة مستفيضة ما وجد من 
تداخل بعض العوامل البيئية » فالفو على وجه الإجمال ‏ مما فيه نمو الرأس 
وتشكله ‏ تسيطر عايه الهرمونات لا سما هرمون الغدة الندخامية 1ه الناخلط) 
دواع ) » وقد وجد فى الأحقّاب الأخير ة أن نمو الإنسان أذ ى 
الازدياد كما يبدو من قوامه العام » وقد يرجع ذلك إلى زيادة معرفة الإنسان 
بأغمية الهرمونات والفيتامينات . ولعل السؤال الذى يتبادر إلى الذهن هو : 
ما مدى علاقة المُو بالمعامل الرأسى ؟ .. ولاجواب على هذا السؤال نذكر 
أن التجارب الى أجريت على الفئران أثبتت أن نقص فيتامين ( أ) يسبب 
افا ل لراك اللاتسيية 16وس ل نيان ف الدنة ناعرو الله + 
وقد نحدث تأثرات مشامة فى الإنسان . وقد وجد دن (مسدم) أن شكل 
الرأس افر يسود الشكل المستطيل » كا لاحظه فى الجيل البنوى النانج 
عن التزاوج بين أهالى جزر هاوائ الآصليين ذوى الرووس العريضة وبين 
المستوطنين لهذه الجزر من الأوروبيين مستطيلى الرووس . 


عيوب الأسنان : 


وجد أن بعض العيؤب الى تعترى الأسنان ورائية » فهناك عوامل 
ورائية سائدة تسبب عروباً مثل غناب الأسنان القاطعة العلوية وبعض الأسنان 
القاطعة الأخرى والضروس » ؟ا أن هناك عوامل تعمل على اختقاء الأنراب 
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العلوية أو سن أو سنتتن من أسنان العقل أو الأسنان الإضافية . ومن العوامل 
الوراثية السائدة ما تعمل على إفساد لون الأسنان مما 58 من اصطباغها 
بلون بنى . وى بعض عائلات لا يوجد السنان القاطعان الوسطيان فى الفكين 
ننيجة لعامل ورانى متنحى . 

شواذ عظمية (وءنا امس ةمهطه عوم8) : 

هناك عدد من العوامل الورائية تسيطر على الميكل العظمى للإنسان 
فتسبب تشومه أو تحويره » ومن أمثلة ذلك العامل السائد المسبب للصدر 
الحوف ( ا 0109 ) » حيرث يبدو صدر الأفر اد الحاملمن لهذا العاءلى 
منضغطاً كأنه تقلص إلى الداخل بفعل ضربة كرة »؛ ولك ا العوامل 
السائدة الفارة ما ينتج عن وجودها نمو زوائد غضروفة للعظام » كا أن 
هناك عواهل سائدة تؤثر على تكوين العظام فتتجعلها لينة حيث تكون سبلة 
الإنكسار » ومن ثم يتعرض الأفراد الخاماون لمثل هذه عامل , طول نحياتهم 
لكثشر من الشجات العظمية . 


وترجتم الطرز امحتلفة من التقزم (سعقدة»0) إلى عوامل ورائية » فى 
طراز التقزم غير المتكامل (عتهناء:4) يكون القزم متناسق الأعضاء والأجزاء 
ولكن تكون جميع أعضائه ضئيلة الحجم كثيراً إذا ما قورنت ممثولام! فى الفرد 
العادى » ويبدو أن هذا الطراز من التقزم ينتج عن تفاعل عاملن سائدين . 
أما طراز التتمز : الكساحى (60وعامهههمطءة) فيتمز بالعو الطبيعى الجذع 
وبالتقلص الكبير للأطراف » ويرجع كذلك إلى وجود عاملين سائدين . 

أما حالات الشذوذ المتواردث ق أصابع اليد والقدم فكثرة © ومن 
أمثلما م أ 3 

١‏ التحام سلاميات الأصابع (اعمداعطامددرة) : وهى حالة تلتحم 
فها عظام .السلاميات عند المفاصل ء فتصبح الأصابع بذلك صابة. منثنية 
الأطرااف . دون قصر فى الطول ( شكل ١؟14).‏ 


- 1١55 
)1٠١ ؟ - التصساق الأصايع (شكل‎ 
(ز1ه50202) : وهى حالة تلتصقفبا‎ 
. أصابع اليد أو القدم التصاقاً عاننة‎ 
قد يكون قى بعض الحالات التصافاً‎ 
. جلد وق حالا تأ خرى التصاقاً عظمياً‎ 


"- قصيساسر الأصابع 
1م1110 812) :و ينتج عن غياب 
السلامية الوسطية للأصبع © فيبدو 


قصيراً جداً إذا قورن مثيله فى الذره “رض التدام سلاسرات الأسابم (_عن 


فو ( بحملة الورائة ) . 
العاد ى . عيفترٌ ( مجلة الورانة ) 


؛ - قصر سلاميات الأصابع (برودمامطمولءة:8) : وهى حالة يقصر 
فا أصبع أو أكثر نتيجة لقصر السلاميات ذاتمها , 

© - تضاعف أصبعى (راواء2فيوزهم) : وهى حالة توجد فبا أصابع 
0 قدم زائدة بالإضافة إلى الأصابع العادية . 

5 إنثناء أصابع ا صر (لإأعهلممعتسعاطع5 تممنت) : وق 

ويرى فى ( شكل 47١‏ ) التاريخ العائلى للتزاوج بين أفراد يظهر فبا أحد 
لا بن حالة التحام سلاميات الأصابع » ويلاحظ أنه فى كل حالة زواج 
يظهر فبا أطفال متصلبو الأصابع يكون أحد الأبو بن كذلك متصلب الأصابع . 
ولماكانت هذه الظاهرة مستمرة فى جميع الحالات الى يكون فا أحد الآبوين 
متصلب الأصابع » فإن ذلك يدل على سيادة هذه الصفة » وكذلك ثبت أن 
قصر الأصابع صفة سائدة.أما حالة التصاق الأصابع (وانراء م فسدوق) فييدو أنماتظهر 
فى بعض عائلات عن عامل ورالنى سائد وى عائلات أخرى عن عامل متنحى + 
إلا أن غالبية ما سرى من الحالات الشاذة للأصابع ترخع إلى عوامل ورائية 


ا 
سائدة »© حيث تن وجود أطفال شواذ ف كل جيل 5-5 بلغ ام 
لد أنصف أو - فَْ كل حالة يكون فأ أحد الأبوين مظهراً لإحدى هذه 
الجالات الشاذة . 


) 2١ (شكل‎ 


“تاربخ العائلى لأذر'<د تضاين عرض اأزيوام علاء.ات الأصايم / وعم | وطمبه؟5) 
حت رءر لادكر عربعات والا,رناثت بدوائر 3 وتظال هده الر.وز بالأسود د حدالة الإصابة 
بالمر ض 34 ويلاحظ فى كل والة زواع بدكون .ءا أحد الأو بن مصابا طبور اول أوأ كر 
«صانا امرض ,ا ما بدل على سيادة ديه هذا اأرض ( عن شول ( 5 

وبالإضافة إلى ما سبق من صفات تركيبية متوارثة » توجد عواءل ورائية 
توثر على تركيب العيون فتسبب فققدان قوة إبصارها » وعلى تركيب الآذان 
فتعدر مها السمع 4 إلى غير ذلاء من حالات كثرة يطول شرحها 5 

( ب ) صفات وظيفيسة 

هناك صفات وظيفية متوارئة » لا يرجع سبها إلى تركيب عضو أو جهاز 
خاصض ولكن إلى وظيفة هذه الأجهزة 0 الأعضاء 4 وسنذكر على سجيل المثال 
الحالاات الاية ا 

العمى النبارى (دوءماساط و08) : و يستطيع الأشخاص المصابون مبذا 
المريى اأرؤية قُْ ضوع القعر أو ف ضوء. آخر خافت »> ولكن يعجزون تماماً 
عن الإيصار قُْ ضوء. امار الساطع 3 ور جع هذ! المرض إلى عامل وواك 


- ١١5١ ب‎ 


متنحى كنا ظهر فن دراسة التارييخ العائقل (نممادنط “رانصسد8) ليبعض الأفراد 
المصابين به . 

قصر اانظر (هزمه84) : وف هذا المرض تتشكل أجزاء العن نحيث 
تتركز الروية على المرئيات القريبة » بيها يكون من العسير تبين المرئيات البعيدة 
ويبدو أن هناك أكثر من عامل ورانى يسيطر على صفة قصرالنظر » يسبب أنمها 
تكو ن متئحية 2 بعضصس الأشساب وسائدة ىَّ أنساب أخرى ٍ 

طو ل اانظر (12معملاا2) : وفيه تنشكل أجزاء العين ميث تر كز الروية 
على المرئيات ال.عيدة ويتعذر تبن المرئيات القردبة 3 ودورث كصفة سائدة . 

عدم سداد البصر (سكتاعسوناقة) ؛ ينتج هذا المرض عن التقوس غير 
المتساوى لقرنية الععن 5 فى الانجاهات إالختانهة 34 ميث تددو الخطوط الرأمسية 
واضحة عند 07 مرئية خاصة ييا تكون اللتطوط الآفقية مشوهة » وهى 
صفة سائدة غالياً . 
باستمرار ‏ أن امور الذى يصل فيه التقوس إلى ذروته ممائل ى جميع 
الأفراد . 


ووجد ى بعض العائلات ‏ الى تظهر فما هذه الصفة 


حول الععن (ونا#تكتط52) : وفيه لا تستطيع محاور العينين أن تتجه وجهة 


ُ واحدة لتتركز عل نفس البورة المرئية 0005 وذلك لعدم اللناسق بات عضلاما 4 
4 0 | ول كصفة متلحية , 


الصم والبكم (اصمتا نص لوء12) : وينئج هذا المرض عن عيب ق عصب 
السمع ل ى المراكز السمعية المخ . 0 ودورت ف كصقة تلاضاة الفعل الجيبى 
لزوجين من الدينات ٠.‏ 

التذوق (عادهى : وجد أن الأفر اد لةتلفو ن فها بيهم من حيث قددرتهم 
علىتبين مذاق مادة اه ثلفينيل ' ده ثيوكار؛ يأميل (علمتستغطعةءمتطا)!برمعام) » ؛ فكثر 
ميم يعجزون عن أن يتدينوا لا أى عاق . واقلة ممم يستطيعون أن يتذوقوها 
كادة شديدة المرارة أو حامضية : وتورث حاسة تذوق هذه المادة كصفة 
سائذة . 


11١7350‏ ب 


الحساسية (رعه411) : وهى صفة فسيولوجية تتمثئل ق حساسية بعض 
الأفراد للبروتينات الدخيلة أو لغرها من المواد » ومن أمثلة هذه المواد المسببة 
1-6 الالهاب حوب القاح وبعض مواد الطعام والغبار . ومن أمراض 
الحساسية الأمراض الاتية : حى القشُ ( مها بروا8 ) والربو (#سطاعة) 
والجدرى الكاذب (11:65؟) والإكز 3 (مصسعدء8) الإستهاء (مسرءة8) والصداع 
نصف الرأسى دفهتونة) » وثر جع هذه الحساسية إلى عامل ورانى سائد » 
ويتميز الشخص الحامل لهذا العامل بأنه شديد الحساسية لبعض المواد الدخيلة ‏ 
الى تكون غالبا مواداً بروتينية - فإذا تعرض لادة من هذه المواد فإنه لا يلبث 
أن يبدى تفاعلا ضدها . و 1 اد العائلة الواحدة الذين محملون نفس العامل 
الوراقى قد يكونون شديدى الّساسية لأشياء كثرة ٠‏ قد تتمثل ق بعص 
الأحيان محمى القش وى أحايين أخرى نجدرى عاذت » ولكن غالبا مايتشابه 
نوع التفاعل ببن أفراد العائلة الو احدة , 

ضغط الدم : من أهم خصائص الأوعية الدموية احتفاظها بضغط دم 
ثابت » يبلغ عادة فى الأشخاص متوسطى العمر حوالى ١4١‏ ثم من الزئبق » 
ولكن قد يكون عالياً فى بعض الأشخاص محيث يصل إلى ١١٠١‏ أو ١8٠١‏ 
وحى إلى ٠٠١‏ ثم أحياناً ؛ ثما بعد عرياً ثقيلا وخطيراً على القاب ؛ ودورث 
ضغط الدم العالى كصفة سائدة . إلا أنه قل يت<ور كثر أ استجابة لاظطروف 
الببئية مثل نوع الطعام ومدى ما يبذله الفرد من مجهود عقلى . 

مرض ااأسكر ( اناافلاعم دعاءطواط ) ؛ يرجع مرض السكر إلى العجز 
عن استغلال الكر بوإيدرانات استغلالا طبيعياً ؛ فيظهر فى البول على هيئة سكر 
بسبب عجر خخلايا البتكرياس عن انتاج هرهون الإفسيولين . ولذلك تزداد 
كلية البول ويشعر المريض بالعطش والجوع ولا يلبث أن يعتريه هزال شديد . 
ويورث المرض كصفة متنحية ؛ ومن المشاهد أن الرجال أكثر قابلية للإصابة 
بالمرض من النساء . ولكن لا يدل ذلك على أى ارتباط بين المرض والجنس . 


ديابيطس غير سكر ق (كلالاماكها وعاءطواط): يتميز هذا المرض بكرة 


ل ١1#‏ ل 


التبول . ولكن مخلو الول ى هذه الحالة من زيادة فى السكر أو أبة مادة 
أخرى غير عادية ؛ ويشعر المريض بالعطش » ويورث هذا المرض كصفة 
سائدة . - 

اباب مفصلى (1100) : يسبب هذا المرض الاب المفاصل مصحوباً 
بتاكم البولات (ئم) فى الأنسجة وحمض البوليك (4نمع عنبن) فى الدم » 
ويورت المرعن قصفة سائدة : 

ورائية المقاومة وقابلية الإصابة ببعض الآمراض : دلت الدراسات على 
التوائم على إمكان توارث مرض الدرن (وثومانهءطم) » فى لا" زوجا من 
التوائم وحيدة اللاقحة كان ١١‏ زوجا مها متشاءبة و ١١‏ زوجا مختلفة من حيث 
علاقنها ممرض الدرن » وى 54 زوجا من التوائم ثنائية اللواقح ثبت تشابه ١٠‏ 
زوجا مها بها اختلف 8ه زوجا » مما يعد دليلا قاطء على ورائية المرض . 
وبالمئل ثبت إمكان توارث مرض السرطان » إذ وجد أن عدداً من التواتم 
وحيدة اللاقحة تظهر أوراماً سرطانية متشاءهة . كما وجد أن ظهرر مرض 
السرطان فى نفس العائلة يكاد يظهر فى أفرادها عند عبر بماثل ويصيب نفس 
العضو . وقد وجدت عوامل ورائية متنحية تسبب قابلية الإصابة لأمراض 
شال الأطفال (كناناعرهناهم) والدرن والحمى القرمزية والدفتيريا . 


(ج) صفات عقلية 


تعد دراسة وراثة الصفات العقلية أكثر تعقيداً من دراسة الصفات التركيبية 
والوظيفية . ولكن مها ما ترتكز على أسس ورائية محددة وم نأمثلها ما يأقى : 


التبلد العقلى (و:عمةء4منص «امعه©) : توجد طرز كشرة من الثبلد 
العقلى » مها ما ترجع إلى مسببات بيئية كنتيجة للإصابة تمرض الزهرى أو 
للإدمان على الحمر. ومنها ما ترجع إلى التهاءة (مهنمناء:ت) المسيبة عن عجز 
بعض الإفرازات الرموئية . ومنها .ما ترتكز على أسس ورائية » فقد وجد 
جودارد (60002:4) عند دراسته لبعض العائلات - الى يكون فبا كلا الأبوين 


00-6 ا 

متبلد العقل ‏ أن من الأطفال 47١‏ يكونون متبلدى العقول وستة يكونون 
عاديين . وعند دراسة عائلات أخرى ‏ يكون فبا أحد الأبوين متبلد العقل 
لاحر عاديا متباين الأركيب الورائى رمالل وجد أن 197 من 
الأطفال يكونون متبلدى العقول و54١1‏ يكونون عاديين ( أى بنسبة تقر بدية 
قدرها .)١: 1١‏ وى 76 عائلة ‏ يكون فا كل من الأبوين متباين 
التركيب الورانى للتبلد العقلى ‏ نتج "م ا و :وام طفلا متيلك العقل 
( بنسبة تقريبية # : ١‏ ) .. ولعل النسب التقريبية فى الحالتنن توحى بأن التبلد 
العقلى ينتج عن عامل ورائى _متنحى 

الجنون الخحفيف (ونمع: طممناطء5) : يعتقد أن الجنون. يورث »© وأنه 
مسبب عن عدد من العوامل المتنحية . ولكن لا زالت آلية وراثة الجذون 
تستلزم الكثير من الدراسات التفصيلية , 

البلاهة والعمى (ره10:0 ء#مسحدنة) : يولد الأطفال المصايون هذا 
00 2 ثم يفقدون بصرهم بعد فّرة ما ويعجزون عن السير وتأخذ 

قدرمهم العقلية ثى الاضمحلال وهم ما زالوا فى باكورة سنوات الطفؤلة . 
وينتج المرض عن انحلال العقد العصبرة والشبكة العينية » ولا يلبث المصابون 
ذا المرض إلا قليلا حتى محيق بم الموت وه فى باكورة الحياة » ويورث 
المرض كصفة متنحية . 


الصرع («ومعاام) : يتميز عذا المرض محدوث نوبات إغماء 
ونشنجات عضلية ممزة » و 58 أن السبب الر ثيسى له حدوث اختلال 
ف الموجات ابحية 5 0 حالات الصرع الى فحصت على أنما 
ناتجحة عن تذبذبات واسعة غير منتظمة فى الموجات الخية » على أن جميع 
التذيذيات لا تسببه حالات صرعية » وتورث تذبذبات الموجات امحية 
كصفة سائدة . وما .يدل على ورائية التذبذبات ال الحية ما وجد من 
انطباقها وتشاميها فى فى التواتم وحيدة اللاقدة » كما تين من قياس الموجاتب 


اغخية قياس المخ الكهرز 3 (طامرقععه امطمءعدع وماعة181) . 


١‏ لد 


الذ كاء ( ععمععماء دآ ) © سبق إثنات إمكانية توارث الذكاء عند 


التحدث عن الترائم . 


يشبه الإنسان ‏ من حيث توزيع الصبغيات الجنسية ‏ ذبابة الفاكهة 
أى أنه من طراز (س ص ) . فنى الإنسان نحتوى كل خلية على ثلاثة وعشرين 
زوجاً صبغياً . يهائل صبغياً كل زوج منها ‏ مما فى ذلك الصبغى الجنسى ‏ فى 
الإناشم أما'قى الذ كوو وجل اثنان وغقرون زوب عدف ذانا متائلذ 
ومختلف الصبغيان المكونان للزوج الثالث والعشرين - وهو الزوج الصبغى 
الجنسى - فى الشكل والحجم ( شكل 417 ) . إذ يكون الصبغى ( ص ) 
منضمراً لاغاية وغالباً لا حمل جينات على الإطلاق . بها يكون الصبغى( س ) 
ميزاً ومماثلا تماماً لكل من الصبغيين الجنسين الأنثوين . ومن ثم فينتجالرجال 
نوعين عتلفين من الهروانات المتوية 
أحدهما تحمل الصبغى الجنبى ( س) 
والآخ رز من 2 » أما النساء فلا ينتجن 
إلا نوعاً واحداً من البيض ( س.). 
ويرتبط جنس المولود محيوية ونشاط 
احنيد النئوعدن من الحيوانات المنوية 
ويقال أن الحيوانات المنوية الحاملة الصبغى 
(ص)- والى ينتج عن إخصاما الييضص 
أجنة ذكرية ‏ تتحرك بسرعة أكير نسبياً 


) 45١ شكل‎ ( 


من تلك الحخاملة للصبغى ( س ) والى ينتج مين 
3 > ا اد لادرواناث ااثوية أنناء الانقدام 
عن حادم 00 البيض أجنة أنثوية » ولكن الاتزالى لنكرن هذه الإيرانات 


ما زال هذا ا مو ضوع قيل البحث 7 ق الإأسان. غ٠‏ وعدى الصرفيان 
ش الماسيان زعنء؛ صن ) بتجه كل 

ووسبب اختلاف الصبغيين الجنسيين > .نيا ااه نضءو لانم'ه اآخر 
خلايا الذكور وتائلها فى خحلايا الازاث " نجواحه اط لأغزل (عن شول) ٠‏ 


ابه 
توجد صفات خاصة ترتبط بجنس دون الاخر »وتعرفمثل هذه الصفات 
بالصفات اارئبطة باجنس 0000 -5) وسندرس مها مثالين هما : 

(أ) هرض نزف الدم ( هنانطممسعم]ة ) : وينشأ عن عدم قدرة 
الدم على التجلط ؛ ومن الخطر على المصابين مبذا المرض أن مخلعوا أسنانمهم 
أو أن تحرحرا لآم إذا أصيبوا بحرح بسيط فإنهم. يستمرون فى الإدماء 
حتى حيق مبم ا موت » ولو أن هذا الجرح لا يعد شيئاً مذكوراً بالنسبة 
للإنسان العادى . وغالياً ما بموت المصابون مبذا المرض قبل أن يبلغوا سن 
العشرين . 

(ب) العمى اللو (ووعماكنناط تدهامك ) : وهو عدم القدرة على | لعييز 
بن اللونين الأحمر والأخضر . 

والمرضان أكثر حدوثا فى الذكور وقلما يظهران ثى الإناث . فبنت 
الرجل تبدو طربيعية » ولكنها تنقل المرض إلى نصف أبنام! الذكور ولا تنقله 
إلى بنامها . 

نرف الدم : 

ويتسبب مرض نزف الدم عن عامل وراثى متنحى محمول على الصبغى 
الجنسى ( س ) ء أما الصبغى ( ص ) فلا بت إليه بأية صلة ولا حمل أية 
جينات خاصة بذا المرض. فإذا رمزنا العامل السائد الذى حول را ون 
المرض بالرمز (م)» والعامل المتضاد معه والمسبب للمرض بالرمز ( م ) فإن 
الرجل إما أن يكون نزااً (. م) أو طبيعياً ( )0 . بفرض أن النقطة تمثل 
الصبغى الجنسى ( ص ) الحالى من العوامل الورائية . وبالمثل يكون التركيب 
الووانى للمرأة النزافة هو (ه م ) وللمرأة الطبيعية ( م م) وللناقلة ( م م ) 
والأخيرة هى الى حمل المرض ولكن لا تظهره . وقد لوحظ أن النساء 
النزافات من الندرة مكان لأن اجماع العاملين المتنحيين لنزف الدم له تأثثر 
على الأجنة الأنثوية ال حاملة لها » فتسبب مونها فى بدء تكوينها. ويرى ف الشكل 
( 53 ) نتائج اللزاوج ببن : 


52 

. ) رجل طبيعى وامرأة نزافة (شكل 4738 . ب‎ - ١ 

8 - رجل نزاف وامرأة ناقلة (شكل 4737 : ج ) . 

فإذا تزوج جل طبيعى بامرأة اقلةللمرض كان نصف الذكور من الجيل 
الأول تزافن والنصف الا خر طبيعيين » أما الإناث فيكون نصفهن ناقلات 
والنصف الآخر طبيعيات . وإذا تزوج رجل طبيعى بامرأة نزافة كأن جميع 
الذكور نزافين وجميع الإناث ناقلات . أما إذا تزوج رجل :زاف بامرأة 
طبيعية فإن الذكور يكوئون جميعا طبيعيين بِيها تكون جميع الإناث ناقلات . 

العمى اللوى : 

وعلى نسق مشابه ترتبط صفة العمى اللونى بالصبغيات الجاسية > إذ أنها 
تنتج عن عامل ورانفى متنحى -- نرمز له بالرمز (ع) - محمول على الصبغى 
الجنسى (س) . أما العامل السائد المتضاد معه (ع) فيسبب غياب المرض » 
ولا حمل الصبغى الجنسى (ص) أية عوامل ورائية على الإطلاق ولذلك 
يرمز له كما سبق بنقطة . ومن ثم يكون التركيب الوراتى للأشخاص- بالنسبة 
للمرض - هو كالاتقى : 

. ذكور مصابون بالعمى اللوتى‎ ٠ ٠ ٠ ٠5٠ ٠  )ع.(‎ 

(.ع) ٠ ٠5٠ ٠5٠60‏ ذكور عاديون. 

(عع) هه 60+65 ٠06٠6‏ إناث مصابات بالعمى اللوق . 

(عع))ه ٠٠6006 ٠.6.6‏ إناث ناقلات للعمى اللونى . 

(عوع)ه ٠٠06٠6 ٠.٠665.‏ إناث عاديات . 

فإذا تزوج وجل مصاب بالعمى اللونى ( . ع ) بامرأة عادية (ع ع ) 
فإن نسب أفراد الجيل الأول تكون كالآتى : 5٠‏ // ذكور عاديون (.ع ) 
6 / إناث ناقلات للمرض ( عع ) . 


#مرأة ناققة 6 
<٠‏ كي 
: ميسلنت 


42 © © ضيرين 
(صن ءزام) (1عرأة ثاقدت) (رجرطسى) (ضا ةم 


) افر بالاوك) 


0 (أمرآةناكة ع (رجوطسي) (إساناكهة ) . 


ردوم المارطية نبين نترجة 'اتزاويج ببن ' (1) رجل اب.مى وامرأة انلا ارشى انزف 
الهم (٠٠‏ ب ) رجل طبيكى واه أرأة نزافة ؛ (ج) رءل ماف وامر 3 طر م ٠‏ ادجم 
مرض نزف الدم إلى وجود العادل الورائى النتهى ( م ) على الصرشى التبى (نن) 


ارد كك 


أما إذا تزوج رجل عادى ( . ع ) بامرأة ناقلة للمرض ( عع ) فإن 
نسب أفراد الجيل الأول تكون كالاتى : 5؟ / ذكور عاديون ( .ع ) » 
5" / ذكور مصابون بالعمى اللونى (.ع)ء ه55 // إنالشعاديات (عع )), 
/ إناث ناقلات للمرض ( عع ) . 

أما إذا تزوج رجل طبيعى ( . ع ) بامرأة مصابة ممرض العمى اللو 
(عع) فإن نسب أفراد الجيل الأؤل تكون كالآتى : 50 / ذكور مصابون 
بالمرض (. ع) © ٠ه‏ / إناث ناقلات المرض ( عع ).. 

فإذا تزوج رجل مصاب بالعمى اللونى (. ع) بامرأة ناقلة للمرض ( عع ) 
فإن نسب أفراد الجيل الأول تكون كالا فى : 5؟ // ذكور عاديون (.ع )2 
16 ذكور.مصابون بالعمى اللونى ( . ع ) » 58 / إناث ناقلات المرض 
(عع ) » 55 / إناث مصابات بالعمى اللولى (عع) . 


يتضح مما سبق أن غالبية الأشخاص الذين يصابون تمرض العمى اللونى 
هم من الذكور دون الإناث » ويرجع ذلك إلى أن خلية الذكور لا تحتوى 
إلا على صبغى جنسى واخد من طراز (س) »؛ ومن 9 فرتبط ظهور المرض 
او غيابه تماهية عامل ورانى منفرد » فإذا كان هذا العامل متنحياً ظهر المرض. 
أما الإناث فلا يظهر العمى اللونى إلا فى حالة واحدة » هى حالة زواج رجل 
مصاب بالمرض بامرأة حاملة له . إلا أن هذه الإناث تموت فى بدء أطوارها 
الجنينية نتيجة للتأثير القاتل لتفاعل الصفتين المتنحيتين » بنفس الطريقة الى 
م سول هافن ججالة مزوقى ثرت الدءز: ١ ١‏ 


ساسلة العوامل الألايلية وفصائل الدم فى الإنسان 
من أهم الصفات الممسزة للإنسان من الوجهة الوراثية فصائل الدم 
(ومناهيع 81000) © إذ يتوقف نوع فصيلة دم كل إنسان على طرز فصائل 
دم أبويه . والعوامل الوزائية المسئولة عن توارث فصائل الدم فى الإنسان 
أيست من البساطة بنفس الدرجة كالعوامل المتضادة الثنائية الى سبق شرحها . 


١١8.‏ سه 


ولكها عوامل أكثر تعقيداً » وتعرف بساسلة العوامل الألليلية ءلمنة!د3 ) 
(قطم:0تهم1ءالة . وقبل التحدث بالتفصيل عن فصائل الدم فى الإفسان لابد لنا 
من أن ذتفهم ماهية العوامل الألليلية فى الحيوان والنبات . ثم نتدرج من ذلك 
إلى تبيان آلية تأر هازى إحداث فصائل الدم فى الإنسان . 

سلسلة العوامل الألليلية : 

تحدثنا فما سبق عن أزواج العرامل الألليلية (عطصدمسماءالة ؛ه عردم 
مثل أزواج الصفات المتضادة الآئية : الإحمرار والبياض . والطول والتقزم 
واستدارة البذور ونجعدها . إلى غير ذلك . ونقع الصفتان المتضادتان فى موقع 
صبغى متشابه فى كل صبغيين مهاثان . على أنه يوجد أخحيانا فى نفس الموقع 
الصبغى لصبغين منائلين أكثر من عاملن متضادين » وتعرف العوامل 
المتضادة فى تلك الحالة بالألليلات المتعددة , 

فى ذبابة الفاكهة يكون اللون الطبيعى للععن هو اللون الأحمر . ولكن 
حدث أحياناً أن تننج أنواع من الذباب لما ألوان العيون الآئية : الأبيض» 
لاون الي ؛ الكريزى »ار تقالى المصفرء المرجالن » وجميع هذه 
الألوان متنحية بالنسبةلضفة احمرار العين السائدة . فإذا رمزنا لصفة الإحمرار 
السائدة بالرمز (ح ) فإن الطراز الجنى للذباب أحمر العيون - بالنسبة لأبيض 
العيون - إما أن يكون (ح ح ) أو ( ح < ) . أما جميع الألوان الأخرى 
فتتمثل بعوامل ورائية متنحية . حسب الطرز الجينية الا تية : 

اللون الطرز الجيبى 

الأبيض ا ا اا ا 0 

الأيوسيى 0ه ا 6 اه دو اداه ٠‏ (4)و(4ى) 

المشمشى ا 0 

الكريزى «االة فاه را ع اه ٠‏ (2()2) 


البرثةالى المصفر 5 . 9 0 0 ل ٠ ٠‏ واج ) .دج ) 
المر جا ل ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠‏ . ه(+)(م+م) 


و 


ب ١١1‏ م 


فجميع العوامل وهى : ح.(*), (٠‏ ), (5), م (+) ع 
ح (4 )2 » هى عوامل متنحية بالنسبة لعامل سائد واحد هو عامل الإحمرار 
(ح) . والمهجين النائج عن التزاوج بين ذبابة حمراء الععن وأى طراز متنحى 
يكون أحمرالءن مثل: (حح)» (حح 64 ) , (حح (0) ) وهكذا دواليك. 
أما الجن النائج من التزاوج بين طرازين متنحيين فيبدى (وناً وسطاً بنهما » 
فثلا يبدو الهجين الناتج عن التزاوج بين ذباب أبيض العيون وآخر مشمشى 
العيون - وطرازه الوراثى ( << ( )  )‏ ذا عيون مشمشية فاتحة اللون . 
وتعد هذه الحالة مثلا للعوامل الألليلية المتعددة النائجة عن عامل ورائى سائد 
واحد يقابله عدد كبير من العوامل المتنحية المنتظمة فى نفس الموقع الصبغى 
لكل من الصمغيين المائلين . 


وتوجد كذلك حالات أخرى من العوامل المتضادة ننيجة وجود عامل 
متنحى واحد تقابله عدة عوامل سائدة . فى نبات الفول يكون اصفرار المار 
والأوراق ننيجة لسيطرة عامل ورالى متنحى ولرمز له بالرمز (خ) » يتضاد 
لعالواين للكافان بم أحدهما - وليرمز له بالرمر (خ) - ينتج عنه اصفرار 
العار واخضرار الأوراق» والآخر - ولرمز له بالرمز ( خ(6 2 )- يسبب 
اخضرار الهار والأوراق معاً » فالهجن ( خ خ ) يكون أصفر المار أخضر 
الأوراق أما المجين ( خ (2 ) خ) فيكون أخضر المار والأوراق . 

وتشبه العوامل الألليلية المتعددة ‏ الممثولة عن إنتاج فصائل الدم امختلفة 
فى الإنسان ‏ مثيلاتما فى نبات الفول » من حيث وجود عامل «تنحى واحد 
يقابل عاملان متضادان سائدان » كما سيتضح فيا بعد . 


فصائل الدم فى الإنسان : 


مما هو معروف منذ زمن بعيد أن عمليات نل الدم من شخض إلى آخر 
لا مكن القيام مها بطريقة اعتباطية » إذ نحدث أحياناً أن بعض الأشخاص 
المنقول إلهم الدم لايابث أن محيق .بم الموت ممجرد إتمام العملية » إلا 


1ك 

أن سبب ذلك لم يعرف حبى عام 15٠٠‏ » حرث اكتشف العالم لاندشتيير 
عداعن ههه م) أن إضافة مصل دم-بعض الأفراد إلى كريات الدم الحمر 
لأفراد آخرين قد يسبب فى بعض الأحيان تجميع هذه الكريات » ما يعمل 
على إنسداد الأوعية وإيقاف الدورة الدموية » ويسبب الموت . وقد أمكن 
فها بعد بالتجارب العملية خارج الأجسام الإنسانية ‏ وذلك بوساطة لط 
دماء أفر اد مختلفين ومنع الدم من التجلط قبل الاختلاط بوسائل كيميائية ‏ 
الفييز بدن فصائل تلفة من الدم » ووجد أن نوع التفاعل بين دماء فردين 
مختلفين يتوقف على طراز فصيلة الدم الى ينتمى إلا كل فرد . ومحسب 
فصائل الدم الختلفة قد محدث تجميع لكريات الدم الحمر أو لامحدث مثل 
هذا التجميع » ويعرف هذا التجميم بالتلازن . 


ويعزى التلازن (دمننعمةادالهوة) إلى تأثير تفاعل مواد نحوسها كريات الدم 
الحمر وتعرف ولدات الملزنات أو الأنتيجينات دمهناهه) مع موادأخرى 
توجد فى مصل (ستنمءة) الدمو نسمى الملز نا تأو الأ-جسامالمضادة (و لل مطتاسة) . 
ولما كان الركيب الكيميائى للدم يعد من الصفات المتوارثة فى الإنسان فإن 
نوع الانتيجينات المتكوئة فى كريات الدم الحمر مضع لسيطرة جينات 
اللباية متعددة . وقد وجد نوعان من الأنتيجينات فى الفصائل الختلفة من 
دم الإنسان » يرمز لأحدهما بالرمز )١(‏ ولللآخر بالرمز (ب) » وهما يوجدان 
فى فصائل الدم المختلفة إما منفردين ( | أو ب ) أو »#تمعين معا (اب )أو 
لايوجدان على وجه الإطلاق . 

ومحسب نوع الأنتيجين الموجود أو غيابه » قسم لاندشتيئر فصائل 
الدم البشرية إلى الأقسام الأربعة الآنية : 

)١(‏ فصيلة ا (ه مبده:ه) : لا نحتوى فها كريات الدم الحمر إلا عل 
أنتيجين .)١(‏ 

(؟) فصيلة ب (8 «ندهءة) : لانحتوى فما كريات الدم الحمر إلا على 


أنتيجين ( ب ) . 


- ١١4 


() فصيلة اب (8ح مده:9) : نحتوى فا كريات الدم الحمر على 
كل من أنتيجن )١(‏ و أننيجين ( ب ). 

(4) فصيلة و (0 مدمءت) : لا توجد فى كريات الدم الحمر أى 
من هذين الأنتجينين على وجه الإطلاق . 

وى كل فصيلة من فصائل الدم سالفة الذكر » يتوقف نوع الأجسام 
المضادة (أو المادة الى تتفاعل مع كريات الدم وتسبب تجميعها) الموجودة ى 
المصل على طراز الأنتيجين الموجود ى كريات الدم ؛ وهما يوجدان معا فى 
نفس فصيلة الدم حيث لاحدت بيهما. تفاعل ينتجعنه مجميم الكريات وإنسداد 
الأوعية الدموية . ويوجد نوعان من! لأجسام المضادة هما وأ) (دعنهمطتاسه-هم) 
و « ب » (»نوهطناسة-8) » ويوجد أجسام مضادة (ب) فى مصل دم الفصيلة 
)١(‏ مصاحياً للأنتيجين )١(‏ ؛ كما يوجد أجسام مضادة ١(‏ ) فى مصل دم 
الفصيلة (ب) مصاحباً للأننيجن (ب) . ومن ثم فليس هناك تفاعل - ينتج 
عنه نمجميعم كريات الدم ب بين الأنتيجين (ب) والأجسام المضادة (! ) من 
جهة » وبين الآنتيجين ( ١!‏ ) والأجسام المضادة (د..) من جهة أخرى » 
ولكن نحدث مثل هذا التفاعل عند اجمّاع كل من الأنيجين ( ١‏ ) والأجسام 
المضادة ( ١‏ ) أو انتيجين (ب) والأجسام المضادة (ب) أما الفصيلة ١(‏ ب ) 
فلا محتوى مصل الدم فها على أجسام مضادة على وجه الأطلاق بسبباحتواء 
كريات الدم على الأنتيجينين ١(‏ ) و (ب) . وعلى العكس من ذلك محتوى 
مصل دم الفصيلة ( و ) على الأجسام المضادة ١(‏ » ب ) بسبب نحلو كريات 
الدم فا من أى نوع من الآنئيجينات . ويبين ( جدول 8" ) الفصائل الختلفة 
من الدم » وتوزيع أنواع الأنتيجينات والأجسام المضادة بين الفصائل 
امحتلفة . 

يتبين مما سبق أنه لابد من دراسة فصائل دم الأفراد المنقول منبم 
وإلهم الدم قبل إجراء عمليات النقل » حى لانحدث تفاعل ‏ أو مجموع 
لكريات الدم ‏ مما قد يسبب.حدوث مضاعفات خطيرة أو يؤدى بالشخص 


- 1١55 


(جدول 8؟) 

' فصائل الدم ‏ وماتحتويه كل فصيلة من أنتيجين وأجسام مضادة ب 
عنه تجميع كريات الدم الحمر بالرمز + ولعدم - التجميع بالرمز (-) . 
الأنتيجين المضادة فصيلة )١(‏ | فصيلة (ب) 
أجسام مضادة ب أجسام مضادة | 

20 
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]١[‏ لس 


[ب] )0 (+) (-) 
ا [لايوجد]|(اءب)|) )١‏ 0 


المنقول إليه الدم إلى الموت » ومحدث هذا إذا نتج عن ععملية نقل الدم 
إجماع أنتيجين )١(‏ مع أجسام مضادة )١(‏ أو إجتّاع أنتيجين (ب) مع 
أجسام مضادة (ب) » فإذا مانقل دم من شخص من الفصيلة ١(‏ ) وحقن 
به أفراد آآخرون من فصيلتى (1) أو ١(‏ ب ) قلا نحدث مضاعفات ضارة 
بسبب غياب الأجسام المضادة ١(‏ ) فى حميع الحالات » أما إذا نقل دم نفس 
الشخص الأول ( فصيلة | ) لحقن أفراد من الفصائل ( و ) أو (ب ) فإن 
الأفراد المنقول إلبم الدم قد موتون بسبب تجميم كريات الدم الحمر فى 
كتل صغيرة توتمطه الدورة الدموية . وبالمئل بمكن نقل الدم من أشخاص من 
الفصياة (ب) لحقن آخرين من الفصائل (ب) أو (! ب ) » ولكن ليس 
لأفراد من الفصياتين (و) أو(١)‏ . ويمكن نمل دم أشخاص من الفصيلة (و) 
لحقن أفراد من الفصائل (1) أو (ب) أو ١(‏ ب )» وذلك بسبب خلو كريات 
دم الفصيلة ( و ) خلوا تاما من أى نوع من الأننيجينات» ومن ثم فلا تحدث 
تجميع للكريات بسبب الأجسام المضادة الموجودة فى هذه الفصائل الثلاث 
أما دم فصيلة (| ب) فلا مكن نقله.إلا إلى أفراد من نفس نوع فصيلة الدم . 

وتعزى الفصائل الختلفة للدم إلى تأثير العوامل الورائية الألليلية المتعددة 
(165ء1ا عادةلدكة) » عل :فس المنوال الذى سبق شرحه ق حالة اخمضرار 


- ١|168 ب‎ 

واصفرار الأوراق فى الفول » حيث يوجد عامل متلح واحد يقابله عدة 
عوامل سائدة ى الموقع الصبغى للصبغيين المواثلين . فهناك عامل ورائى متنح 
مسئول عن غياب الأنتيجينات فى الفصيلة ( و ) ولترمز له بالرمز ( ج ) 
يقابله عاملان سائدان » أحدهما مسئول عن تكوين أنتيجينات ١(‏ ) ولرهز 
له بالعامل الورائى ( ج () ) والآخر مسئول عن تكوين أنتيجينات (ب) 
ولنرمز له بالعامل ( ج (7 ) )»ومن ثم فيمكنتمثيلالطرز الحينية (عمرو؛مده©) 

والمظهرية (وع م مرعط6) لفصائل الدم المتتلفة كالاى ( جدول 69) : 


( جدول 9" ) 
الطرز المظهرية والنينية لفصائل الدم اختلفة 


فصيلة الدم الطرز الوراثية الطرز المظهرية 
ا سوير 
0 رج ()ج2)١)‏ رج ©) 
(ج() ج) 
1 م (ب) ح (ب) 5 
(ب)» ا (ج90)) 
(ج(ب)ج) 1 
(اب) (ج(١)ج‏ (ب#)) (ج(ا)ج ()) 
(و) (جج) (ج) 


ويتبين من هذا الجدول أن فصيلة الدم ١(‏ ب ) نانجة عن وجود العاملين 
السائدين ‏ المتضادين مع العامل المتنجى ( ج ) - معاً فى نفس كريات الدم 
وهما: رج () ) و (جإ(ب)). 

وتستخدم نحليلات فصائل الدم فى القضايا المتصلة ببنوية مشكوك ى 
أبوتما » فتحلل دماء الأب والأم والطفل لتعبين فصيلة الدم الى ينتمى إلها 
كل منهم » ومن ثم فيمكن تعيين فصائل الدم المحتملة للأبناء كنا هو مبين فى ٠‏ 
(جدول .)4٠‏ 


- |١١16 
):٠ جدول‎ ( 


:الطرر الظببرية والأبنية لنضائق دم الأبوين » والاصائل النائجة عثهما فى الأجاب. 


فسائل دم الأبناء 


حسم التصائل راو ) 
ص عه ([) 
11م * :]4 
جسم المتساشل (عي) 
)5(١١‏ ؛ ١اب)‏ 
١١١‏ ) : راب» 


(حاج) يم (حت لل ) 
ذسى ص) ابي اعاجث/) 
اع س) مم (عااجا) 
رجج) ع إبع هم 
إلى ىم 1 عابي ( 
لب >) » رز ح“لعمم 


روجام أورجك» 


بح ي) 
30 
برعاي 0 لخن حم 


1 
4 
4 
رع"ع") »م 00 ( 
1 
32 
1 


مم المصائل 1١9‏ ) 
ع« ١1):ااد)‏ 
جيم النسائل (1يب) 

١رب) ١١‏ أب ْ 
١آ(رط١1)‏ 11ب) 
لكو زازق اهب 11(هيم 
١ 5‏ للاب) 
؟رأ)يوولج 1١‏ ١1س‏ 


دهعم » 
رعك ج20 
رعك عجان 


|| بع“"جب ع رعس) 
1 رع”نعطم 3 ) للق 68 
رع'ب) #» زرعلتاعجم 


4# اا مع الخعباكل زيب ) 


اسيم ) م (عني مربي و )3(١‏ 
بج لم 8 وأ» 6 ١‏ ( قبيه > ١ ١.‏ (؟ب) 
الك غ/ ي رعفيم 1ف لكل رابع 

05 بيب :00115 | 


0 0 : 0 5 
من فصيلة )١(‏ وأخرى من فصيلة (ب) » وعند فحص الدم المخدر تنحضر 
شرنحتان زجاجيتان » توضع على إحداهما كمية قليلة من مصل دم فصيلة )١١‏ 
وتوضع على الآأخرى كية مساوية من مصل دم فصيلة (ب) » ثم تضاف نقطة 


- ١١597 0 


من الدم امخدير ! إلى كل من المصلين . فإذا ل حدث مجميع الحلايأ الدم فى كلتا 
الحالتدن كان الدم الختير منتمياً إلى الفصيلة ( و ) اما داس عطاك ميال 
3 نجميعاً الحلايا | الدم وم يستطع مصل فصيلة )١(‏ فإن الدم امخريكون 
من الفصيلة )١(‏ ؛ وإذا حدث العكس د أي نت مضل زاع مد لاي 
الدم الختتر وعجر عن ذلك مصل (ب) -- فإن الدم امختعر يكون من الفصيلة 
(ب) » أما إذا سبب كل من المصلين مجميع خلايا الدم المختير كان الأخير 
منتمياً للفصيلة (| ب) . كما هو مبين فى ( شكل 454 ). 
وما يلاحظ أن فصيلة ( و ) يمكن نقل دم منبا إلى أى شخص دون أن 
يسبب ذلك أى تجميع أو التصاق للكريات » ولذلك يسمى الشخص التابع لها 
بالمانح السام (#مهمل لهضو اد ٠‏ كا بلاحظ أن الفصيلة (! ب) ممكها 
أن تأخذ الدم من أبة فصيلة أخرى دون أن حدث فبها أى لازن لكريات الدم 
الحمر » ولذاك سمى الشخص التايع لها بالمستةّبل العام (0معمنءء: [ددمه«نه0). 


وضرر التلازن أن الكريات الحمر عندما تتجمع وتلتصق ببعضها البعض 
تتحطم ولا تستطيع الكلى أن تفرزها » ولذلك ينهى الامر بالوفاة . ويعتير نل 
الدم فى العصر الحاضر من الأ«مية ممكان » ولذلك أنشكت بنوك الدم لتثولى 
أمره . ولا يكاد تخلو مستشفى من دماء محفوظة استعداداً لنقلها إلى أشخاص 
امك م رادت فتزفت دماوهم أ كج فين بفقر الدم أو غير ذلك . 
وفصياة الدم صفة متوارثة » أى يرما الفرد عن أبويه . 

نحت فصائل من مجموعة أب » : 

أظهرت الاحاث الحديثة أن كلا من فصيلى الدم (ا) و (1 ب ) نحتوى 
على تحت مجموعتان (نصناهءع-طد5) أو أكبر » إذ دلت بعض النتائج على 
أن دم بعض الافراد المنتمين للفصيلة ١(‏ ) إذا أضيف إلى مصل دم فصيلة (ب) 
عجز المصل الاخير على نجميع خلاياه » بيما يستطيع نفس المصل مجميع. 
خلايا دم أفراد آخرين من الفصيلة ( ١‏ ) » مما يدل على أن هناك نوعين من 
الأنتيجينات (ا ) : يرهز لاحدهما بالرمز (1,) وللاخر بالرمز (1,) كا 


- م4١١‏ سه 


طريقة تعيين الفصيلة أي ي#تحى إلبها دم تحوول الاصيلة » حيث كوم 


نتماتان من «صل دم )١(‏ على شريمة زجاجية ونفطنان من 0 
دم لي) عل تمه اخرى؛ ثم بضاف إلى كل ماوءا للول د نالدم لهي 
وعلى حسب ميم كريات الدم المي فق اد المصلين أ وكلي,.! أو عدم 
عييهنا على و<ةه الاطلافٌ 8 ل تعءن تصيلة الهم المغدر وننا نا م 
بون بالشكل ( عن شول ) ٠‏ 


11ت 
يرمز للعوامل الورائية المسثولة عن تكوينها بالرمزين (ج (,) و (ج (ام) . 
وتوجد بالمثل نحت مجموعتن من الفصيلة ١(‏ ب ) يرمزها بالرمزين (ارب ) 
و ( اب ب ) . والعوامل الورائية المسئولة عن تكوين الأننيجينات فبما 
بالرمزين : (ج (1)ج (ب)) و رج اءج «#)) , 


فصائل دم أخرى : 
اكتشف العالمان لاندشتيز وليفين ( عماعة عه #عماءادلهمة ) 
أليجينين آخرين فى خلايا ادم الحمر - مجانب (1 ) و (ب) ‏ أطلق علهما 
الرمزان 2 50) و «ن» 8) . ولا يعدان طبيا ى مثل أهمية ( | ) و (ب) 
بسبب خلو مصل دم الإنسان بوجه عام من أية مواد أو أجسام مضادة ‏ 
تعمل على نجميع خلايا الدم احتوية علببما . ومن ثم فلم يكتشفا إلا عند حقن 
دم الإنسان فى أوردة بعض الحيوانات - كالأآرانب مثلا- حيث يكون ى 
مصل دمها مواد مضادة استجابة لوجودهما » ثم التأكد من ذلك بتعر يض المصل 
المضاد لبعض الاختبارات » ومثل هذه الطريقة أمكن استكشاف ءا إذا كان 
دم الإنسان اختير محتوى على الأنيجينين 22 ) و (ن) ؛ أحدهما أو كلهما . 
وقد دلت نتائج هذه الاختبارات على أن أفراد بى الانسان عكن تقسيمهم 
إلى ثلاث مجموعات بالنسبة للأنتيجينين ( م ) و (ن) : 

(أ) أفراد الفصيلة ( م ) » حيث يكون الفرد متشابه التركيب الورائى 
بالنسبة للعامل الورانى المسبب لتكوين أنتيجين ( م ) . 

(ب) أفراد الفصيلة (ن ) » حيث يكون الفرد متشابه الركيب الورائى 
بالنسبة للعامل الورافى المسبب لتكوين أنتيجين (ن) .. 

( ج) أفراد الفصيلة (من) » حيث يكون الفرد متباين التركيب الورانى 
بالنسبة للعوامل الووائية المسببة.لتكوين الأنتيجينين ( م) و (ن) . 

ولا يرتبط توزيع الأنقيجينين (م) و (ن) بأى حال من الأحوال بتوزيع 
فصائل إلدم الأربع من مجموعة (! ب ) . 


ب ١(6.‏ سس 


والعاملان الوراثيان المسببان لعكوين الأنتيجينن (م) و (ن) يعدان 
عامن متضادين » حيث لا توجد عوامل الليلية متعددة كما هو الخال فى 
مجموعة الدم (ا ب )؛ يسبب عدم وجود فصيلة دم رابعة ‏ عاثئل فصيلة (و) 
فى مجموعة ١(‏ ب) - وتكون نعالية خلواً تاها من الأننيجينين (م) و (ن). 

العامل الريزيسى ( «ماء8؟ 201 ره كناوعطع ) :. 

لاتقتصر فصائل الدم على ال#موعتين (! ب ) و (من) - الأتبن سبق 
وصفهما بالتفصيل ‏ بل توجد مجموعة أخرى اكتشئمت «صادفة. وذلكعندما 
وجد كثير من العلماء أن دم القرد الريزيسى ( ه1هممة كندوعطه ) يحترى على 
أنتيجين يستحث مصل دم الارنب لتكون أجسام مضادة له عند حقن دم 
هذا النوع دن القرود ق الأرانب »؛ وعندما فصل هذا المصل المتضاد من 
الآرانب الحقونة وخلط مع دم الانسان تجمعت كرات الدم الحمر للإنسان 
فى حوالى 41/ من الحالات » مما يدل على احتواء دم الانسان على نفس 
الأنتيجين الموجود فى هذا النوع من القرود » ومن ثم سمى العامل الورائى 
المسكول عن تكوين هذا الأنثيجين فى الانسان بالعامل الريزيسى » لوجدده 
فى القرد الريزيسى والانسان على السواء . ويعرف الأشخاص الذين يكون 
فهم العامل الريزيسى سائدا - لتكوبن الأننيجين - عوجي العامل الريزيسى 
( »نودم - 8 ) » أما الذين يفتقرون اليه - ومن ثم يتميز دمهم بغياب 
الأنتييجن - فيعر فون بسالبى العامل الريزيسى ( #«لندهءه-ط8 ) » ويكون 
هذا العامل عندهم 0 » ويتمثل هذا العامل الوراثى بصفات متضادة 
متعددة - تبلغ المانية - هما يزيد كثيراً فى عدد فصائل الدم فى الإنسان . 

وقد دلت الدراسات على التواتم وحيدة اللاقحة على وراثة هذا العامل » 
إذ قام المالمان ستراندسكوف وديدريش. ‏ (اعقولءزط يه «مادفممه8) 
يفحص حالة 7ه زوجا توأميا وحيد اللاقحة » فوجدا أن كل زوج توأمى 
ينشابه تماماً من حيث جود هذا العامل أو غيابه » فنهم ؛ زوجا توأما 
موجى العامل الريريسى وثمانية أزواج سالى العامل الريزيسى .. 


ل أهطأ - 


ودلت الدراسات الورائثية فى عدة عائلات على أن وجود الأنتيجين 
الريزيسى مرتبط بعامل سائد معين يرمز له بالحرف ( ) » وأن غياب هذا 
الأنتيجن ناتج عن عامل مضاد ومتنحى ( ر) . واكتشف مرض يصيب 
جنين الإنسان ويسبب موته - يعرف بمرض انحلال كرات الدم الحمرللجنين 
( مفاهاع كنوه)5ة[اطوعطامى ) د ى حالات خاصة من الزيجات يكون 
فدها الأب موجب العامل الريزيسى متشابه اللاقحة له والأم سالبة بالنسبة اليه » 
أى أن دم الأم لا حتوى على الأنتيجين الريزيسى » بيها محتوى دم الأب على 
هذا الأنتيجين » ومن ثم يكون الطراز الجينى لكل جنين ناتج عن تزاوجهما 
هو دس ر» (9) ؛ ولذلك يحتوى دم جميع الأجنة على الأنتيجن ال 
وينسبب المرض عن تسرب دم الجنين المحتوى على الأنتيجين خلال المشيمة 
إلى دم الأم ذى العامل الريزيسى السالب » ويستحث هذا الأنتيججين دم 
الأم لتكوين أجسام مضادة له » ويتسرب هذا بدوره خلال المشيمة إلى 
دم الجنين » ويعمل على تجميع كرات الدم الحمر بما يسبب موت الجن . 

ولا يعنى الاختلاف بين الأب والأم ‏ من حيث إبجابية دم الأب وسالبية 
دم الأم للعامل الريزيسى ‏ دوام حدوث مرض اتحلال الدم فى الجنين »بل 
كشيرا ما بس أول الأطفال المولودين منهذا المرض الحطير » حيث يعجز 
أنتيجين الجندن عن استحداث "كية كافية من الأجساءالمضادة فى دم الأم يعمل 
بدوره على تجميع دم الجنن . إلا أنه يعمل على زيادة حساسية دم 0 
بالتدريج لهذا الأنتيجين - والاستجابة له بتكوين الأجسام المضادة -. نحيث 
تكون أجنة الأطفال الذين يأتون من بعده أكر احمالا للإصابة مذا المرض 
المعيت بعغز أن هذه الظاهرة قد أمكن السيطرة علها طبياً بإعطاء الأم أدوية 
معينة لمقاو 9 تكو ن الأجسام المضادة . ٠‏ 


الماب السابع والأربعون 
الهندسة الوراثية 
( عمأععمتودطظ عاعس6 ) 

تقدمت العلوم الوراثية تقدماً كبيراً بعد ما كشفته الوراثة الجزيئية من 
طبيعة المادة الورائية ووظيفها » وخخطوات تصنيع البروتين فى الحلية وق 
المعمل . وقد أدت هذه المعلومات الورائية إلى تكنؤل-جيات جديدة تضع 
حلولا لمشاكل قائمة مثل العقم والأمراض وإنتاج الغذاء والتخلص من القيامة 
ونحسين نوع الكائنات الحية . ويطاق على هذه التكنولوجيات ١‏ الطندسة 
اود 3 ) ونتضمن اتحادات جديدة لحزيئات المادة الوراثية 4ل(اط وذلك 
باستخدام قات رو كيان ووواقة دروم إل فين الماذة الأساسدة النحلية: 
فبوسائل الهندسة الورائية مكن فصل أجزاء من جزئ |( 2314 وإعادة ترتيما 
ونقلها من خلية إلى ار ؛ ومن ثم ممكن إحداث تغبرات فى الجموع 
الورائى ليس من الحتمل أن نم من خلال العمليات العادية . ْ 

والهندسة الورائية لا زالت بى مرحلة التجربة » إلا أمبا تقدم فوائد حتملة 
عظيمة . فعلى سبيل المثال أدت مزارع بكتيرية بعد تكوين انحادات معينة فى 
جزئيات !! هلؤط إلى إنتاج إنسيولين بشرى » وإلى تكوين مادة مضادة 
الفبر وسات أطلق علها إثنر فرون 0 . وف مجال الزراعة 
اخجترت الحادات جديادة لجزئيات 4<« الخاصة بنبات الذرة قصد مما 
زيادة إمكانية مقاومة النبات لاحجفاف واللمرض . 

وسنتناول بالشرحفما بلى بعض نجار ب وتقنيات الهندسة الوراثية وتطبيقاها 
امحتملة والرأى العام فمبا : 


إنتقال البلازميدات ف البكتيريا (2:2ماء80 1 351215 لالسكداط) : 


إن معظم البحوث الى تتضمن نقل أجزاء من 224 أو الجينات تقد 


ب (١688‏ سه 

أجريت على البكتيريا . فنى البكتيريا توجد المعاومات الورائية فى جزى واحد 
كبير من || 4 ممثل كر وهو ض الحلرة البكتيرية. وحيث أن البكتيريا تتكاثر 
لا جنسياً » فإن المعلومات الورائية تببى دون تغير لعدة أجيال . وتوجد ى 
البكتيريا أجزاء حلقية من الحمض النووى 2208 منفصلة عن الكروموسوم 
الرئيسى ويطلق علا بلازميدات ( ولثسوهاط ) تحمل غالباً جينات تكسب 
البكتيرة 5000 الحيوية . 

ويمكن هذه البلازميدات أن تنتقل من خلية إلى أخرى » فعلى سبيل 
المثال كدان الإيشريشيا كولاى ( ألم ونط »1 ) بكثر ة غير ضارة 
توجد بصفة عامة فى القناة الهضمية للإفسان . ونحتوى ين هذه البكتيريا 
على بلازميدات علها جينات تقاوم المضاد الحيوى تثر اسيكلان » ع أن 
المواد الشفرية لاجينات هى الى تتداخل بيوكيميائياً مع فعل التثر اسيكلين . 
هذه البلازميدات » الى يطلق علا عوامل مقاومة » ممكن أن تنفصل بسهولة 
من 1(114 الكروموسوم الرئيسسبى . أما خخلايا ! ' كولاى غير المقاومة 
انر اسيكللن - أى الى تبلك فى وجوده - فيمكلها أن تستقبل بلازميدات 
العوامل لقاو معاملها كيميائياً لتصبح منفذة لبلازميدات من خلايا أخرى . 
وهذه الخلايا الى اكتسبت بلازميدات العوامل المةاومة تعيش على وسط 
غذاق حتوى التثر اسيكلين على حين تموت اللتلايا غير المقاومة ٠‏ وتنقسم 
كل خخلية مقاومة لعدة أجيال مكونة مجموعة من الخلايا يطلق علها اسم 
فسيلة ( 6دمك ) وخلاياها تشبه الخلية الأصلية النى تكونت منها لاجنسياً . 
ويتكائر جزئ البلازميدة فى كل خاية ؛ ومن ثم ممثل الظاهرة الى يطلق علببها 
أحياناً اسم الاستزراع الجزيى ( عمتدمك مةانمعاهكة ) . 

إتصال البلاز ميدات ( كلنسدواط عمنهه3 ) : 

و يمككن للبلازميدات أن تنفصل إلى قطع صغيرة من !| 4 »؛ م تتحد 
القطع مع بعضها البعض وندخل الخلايا . وقد يكون الاتحاد بين أجزاء تكون 
224 من نفس النوع أو من نوع مختلف ماما . 


ل 


وحيث أن 284 البلازميدة عبارة عن جزئ حلى مغاق فإنه يجب أولا 
أن يفتح بطريقة ما تسمح للنهايات الممزقة أن تتفاعل كيميائياً حى م تم الاتصال 
بها . وقد يم القص بطريقة ميكانيكية أو بفعل إنزممات مختافة تعرف 
بالنيوكلييزات (565مهاءدةم . أما أجز اء ا( هلام فيتم اتصالها بواسطة إنزبمات 
بناء من شأنها إصلاح أجزاء (١‏ :2214 وربط ماياتها المفككة فى خيط واحد 
( شكل 55؛ ). ومبذه الطريقة مكن لبلازميدات من سلالة بكتيرة 


( شكل 130 ) 


ن 1 رهنب 


لوليلك لملولة 


بره 60بدة 216 
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0 مودعمم؟ ١‏ 
هذ ك7 بلا زسيد »ند خل د 


05ل أام برهن سه 


و1 عريت 


تكاثر ا 
خطورات فىتقنيات الهندسة الور اثية نتضين أد خال جزء من 2724 (دن١)‏ غر بب 
ل بلازميدة أو فيروس ثم ما بتبع ذلك من تكائرها فى عائل مناسب بالانقسام 
الخلوى ( عن كامببل وسميث 1586 ) 


كهة[أ| سه 


! . كولاى المقاومة لاتثر انيكلين أن تتصل ببلازميدات من سلالة تَعَاؤْم ممضاد 
حيوى آخر مثل الكانو ميسن ( هأعلإ«رممه؟ ) ومن 9 تلتسج سلالة من 
| . كولاى تقأوم كلا من المضادين الحيوين . 


والبلازميدات المأخوذة من نوع مختلف من البكتيريا مثل الستافيلوكوكس 

أورياس (15ا6 اك 5ع ع0 الطجة؛ه) لا لا مكن تخانها أن تتكاثر و 3 !.كولاى. 
أما البلازميدات الهجينة النائجة عن اتحاد جزء من بلازميدة الستافيلوكوكس 
مع جزء من بلازميدة | . كولاى فيمكن أن تردهر 2 بكتيريا الكرلائ . وقد 
أجريت نجارب اتحدت فنمبا بلازميدات من الستافيلوكوكس المقاومة لليسلن 
مع بلازميدات من الكو لاى المقاو مة لاتير اشيكلين » ثم أدنعات البلاز نات 
المجينة فى خلايا الكولاى فنتتجت سلالة منها مقاومة لكل من البنسلن 
والتتراسيكلين , هذه التجر بة.التّى تتضمن اأتقال معاومات ورائية بن كائنات 
متلفة مكن أن تودى إلى إمكان إدخال جزيئات من 224 من كائنات معقدة 
واققة وتكاتريها: و ادق بانميا ل هاقلن دكتان ب 


انتقال الحينات الحيو أنية ( تعقع© أفادتهخ عمتسأاعمقظ ) : 


أول الجينات الحيوانية الى نقلت إلى البكثيريا كانت من ضفدع 
( كنهذ تسرمم< ) » وقد درست هله جنات" نعناية محيث يمكن 
التعرف. علها . وعند انحادها بلازمانات من بكتيرة 1., كولاى المقاومة 
التر اسيكلءن وتكاثرها فنا فإن مجموعة الحلايا النائمة احتوت عل ال خ4لقط 
الخاص بالضفدع والبكتيريا وهذا ا( ملاط الجن مكن تكاثره لمثات 
.الأجياك . 


ولكى يكون للجينات تأثر على صفات كائن ما فإنما لا بد أولا أن 
تستسخ إلى الحمض النووى || لريبوزى 234 الذى برجم غندئذ إلى بروتينات 
5 هرمونات . وى التجارب ال ى سبق شرحها م تارجم ' جينات الحيوان إلى 
'بروتينات . غير أن الجينات يمكن الآنٍ تكر ينها وإذخالها فى ال كتير يا لإنتاج 


روشنات. 00 والإنترفرون وهرمون القو البشررى. سر ا المخ 


-الاهاااب- 


سوماستاتن ( «تاهاوماضة5 ) وبيثا اتسدور فين («أاتم لكوع - واعط) 

وممكن للمزارع البكتيرية أن تنتج كبيات كبنرة من الهرمونات والأجسام 
المضادة الى تستخدم فى علاج الإنسان والحووان . كا مكن أيضاً باستخدام 
الجينات المولفة تكو بن بروتان محور أو جديد . وبالإضافة إلى ذلك يمكن 
عبنا ال: 8 ني المعالمة البارعة للجينات تكوين خلايا بكترية لها نفس فائدة 


ااتطبيقيات اختملة (عمميم تامهم امتاشاءم) : 


الإاسر شر 0 إن برو سن يتكون طبيعياً ار بة الإصابة ار وسرة وباعر سس 
الآن كعالهج ج ممكن السرطان . وهر يتكرن بيات ضثيلة فى جسم الإنسان : 
أما باستخدام طرق الانحادات الجديدة لحزئ || ملام مع قطع ال ولام 
الكترى أمكن > 
وبالمثل فإن هر مون الهو الرشرى الذى عقر علاجاً لمرض الطفولة وك 
بالتقزم النخاتى ممكن أن يتكون فى الركتيريا بيات كريرة تفوق ما يتكون 


2 ين كيات كبيرة نسبياً من ألا ونير رون : ئ المزار ع البكتر ب 


منه فى الطبيعة . وقد يصبح الإنسيواين الكتبرى عظم الأهمية فى معالجة مرض 
السكر . وفى استخدام تعر لأسلوب الاتمادات الجديدة لحزيئات ال هلام 
أمكن باستخدام البكتير يا المهندسة ورائيا التخلص من فضلات السمن من 
الزيوت المنسكة غل 7 اليحا: واخبطات : 


2 


وى مجال الزر راعة 2 يحرى عاو ولات نمل جات الكيي | المثبتة للنيئر وحن 


الم دول : النيير وجين المرورى إلى مر كيات 2 ماثر و جرلدة صاارة للاستعهال إلى 
كتير يا أخخرى 4 وبذلاك أي 


1 0 8 قَندى الحاحة ذات ركو إلى الخصات 
ماّ: 


0 اأنى تستخرج حا 

أما استخدام خلايا حيوانية كعوائل لاحادات ا! هلام الجديدة فإن 
هدفها الأساميى هو شفاء الأمراض ذات الأصلى الورائى فى الإنسان . ومكن 
لاوصول إلى مغل هذا المدف أن ثزال بمشى الحلايا المسءة لحرض ٠١‏ فن 


هاا 

الإنسان ثم نقل جينات عادية لتحل محل قطع |1 224 الضارة فى هذه الخلايا 
ثم العمل على إعادة هذه الحلايا المهندسة ورائيا إلى المريض ثانية حيث يودى 
ذلك إلى تكوين الروتينات الى يتطلها شفاء المريض . ومن الراضح أن 
استعال المندسة الورائية فى الخلايا الحيوانية -بذا الأسلوب لا يودى إلى تغير 
فى المحتوى الورانى » لأن ذلك يتطلب نقل الجينات إلى خلايا الفرد الجنسية 
الى تنتج بدورها أمشاجاً نحتوى على الأركيب الوراثى الجديد عندما تنتقل 
إلى النسل الذى ستشير ك فيه . 

وقد يم تصحيح آثار الجينات المتسببة فى المرض الورانى عن طريق إمداد 
الأشخاص المرضى بالمادة الضرورية الى لا يستطيعون تكوينها . ولتأخذ مثلا 
على ذلك مرضى السكر الذى يرجع إلى فشل فى تكوين الإنسولن . ويتكون 
الإنسولن فى خلايا معينة فى البنكرياس من إنسيولين أولى يصنع نحت سيطرة 
سسيرون محتوى على ١6‏ ليوكليوئيدة . ولا كانت خلايا الفرد نمحمل كل 
المعلومات الورائية كان معبى ذلك أن سسئرون الإنسيولين الأولى مكبوت 
كبتاً دائماً فى الحلايا الى لا تكونه . وبالتالى يكون العلاج الورائى هو إزالة 
كبت المين حى يستطيع أن يودى عمله . وتتقدم بالفعل حالياً معلوماتنا عن 
كبت الجينات فى الكائنات الراقية . 

ويتجه رأى العلاء فى محاولة للتحسن الورالى إلى اختيار تراكيب ورائية 
معينة والسماح لها بالتناسل دون غيرها . وقد نادى مولر عام 1458 بإنشاء 
بنوك تقوم بتخزين أمشاح أفضل الرجال والنساء واستخدامها عند الحاجة . 
ونجرى الآن بالفعل عملرات إخصاب صناعى فى الإنسان ما زالت محدودة 
ولا زال الغرض مها مجرد الإتجاب ‏ فى العائلات الى لا تستطيع ذلك 
بالطريق الطبيعى - دون الاهام بالتراكيب الورائية للأب والأم . 

وطرق الإخصاب الصناعى مختلفة » وهى تفتح آفاقاً جديدة تماماً » فقد 
أمكن منذ سنوات زراعة بيض منتخب مخصب أو غير مخصب ف الإنسان » 
1 خياد إدواردز ( 8002505 ) وزملاوه عام 5 ق إخصاب بيض 


- |١ةهك‎ 


إنسانى فى أنابيب اختبار وتوجت أيحامهم ممولد اظفل أنابيب عام 191/8 ؛ 
ومكن بعد الإخصاب زرع اللاقحة فى رحم الآم أو أى سيدة أخرى تعمل 

ومن الطرق الأخرى لانتخاب تراكيب ورائثية معينة طريقة التكائر 
اللاجنسى الى تودى إلى تكوين فسائل بشرية (وعده1ت6) خلاياها كاها ذانجة 
عن خلية واحدة وكلها مائلة تماماً فى التركيب الورانى . ويمكن أن يتحقق 
هذا بزراعة خلايا جسدية فى مزارع أنسجة ثم حا عثلى التشكل » أو بإزالة 
نواة البيضة وإدخال نواة جسدية مكانها نم زرع اليضة فى رحم أنى أو فى 
رحم صناعى . وبطبيعة الحال توخذ النواة ال+سدية من الشخص المراد تصنيع 
نسخ منه » ويعتقد العاماء أن هذا سيصبح تمكناً قبل نماية هذا القرن . 

كذلك أوضحت البحوث الحديثة إمكائرة زرع 2274 فرومى فى خلايا 
بشرية » وأن 4ل<ط هذا الفروس كن أن يصبح جزعاً دائماً من المادة 
الوراثية لاخلية » وقد ممكن عمثل هذه الطريقة إدخال معاومات معينة فى 
الحلايا البشرية . 

هناك » إذن » احمال نجاح تصنيع جينات حمل معلومات لأى صفة 
تقريباً ثم تعبئتها داخل أغلفة بروتيئية وإدخاها فى الخلايا على أمل ألها تستطيع 
التعبير عن نفسها فبا بالطريقة العادية لتصنيع البروتين . وقد يأنى بعد ذلك 
الوقت الذدى يصاع فيه كل أ( ؤلا« وبالتالى تصايع محاوقات بصفات سبق 
تحديدها . فهناك مثلا من يرى كحل للمشكلة الغذاء أن تستخدم طرق الهندسة 
الوراثية » إذا هى جحت . ) قَْ دمج حجن حمل معلومات فضم السليلوز قُْ 
التركيب الوراتى للإنسان . كما قد يصبح من الممكن أيضاً النحكم فى الجينات 
المنظمة بحيث نجعلها تّدأ أو توقف التصئرم حسب الحاجة . 

لكن إلى أين ؟ تدرات مذهلة وعخيمة لدرجة أن بعض البلدان الأوروبية 
وأمريكا تراقب بعناية شديدة أمحاث هندسة الوراثة وتضع قيوداً علبا ؛ 
فلا أحد يدرى ما قد تودى إليه هذه الحدوث وخاصة فما يتصل بالتحكم 
الورالى للانسان حيث يثار الكثير من نقاط أخلاقية وقانونية ودينية . 
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"تمع كلامع08122]ت01آ1 


ده اام 205 
تر بتوكين 41" 1 1 
تربيم زهرى 016 اا ا" 
تر بينات ١884‏ 1000005 ك1 
ثنائية م18١١‏ ال الك 


ترتيب #لرى ١؟1؟‏ 
11 120121 
ترسيب 4٠017‏ 
متبادل هللا 
1ت ماع10 11111 


ع ذا 


تركيرى - تركيبية 411 6 0؟|! 
ارقف ارقت 
ترمس 595 15 1115 اتزلارل 
تريبونيا باليدم 554 2 5١8‏ 4102م 
1 1710116771 
تريكوديزميام إرثيريم 51” 
1م 171/10065111161 
تريكوفيتون لاه؛ ٠‏ (1ه 6 !١ه‏ 
ام انز ةإجره /0 1171 
تريبالوز 5ه 1 / 
تريوز فوسفات أيسوميريز 41م 
51 غا أجومطم ع1105' 


تزاوج 195 © 46 <مللعهنازده© 


ل 1195 - 


بكترى 71717 مالعا عهطا 
جاذبى 85 [متعام1 
جنس 4707 كم 
سلمى 415 لم501 
تسم إرجوق 44810 لك 0م151 


غذائى كنع ء رمم 
تدكتألغوط ,مستدمعتوجم 1000 


مبارى 1107م عل ]نطو 
تسوبر 5١05‏ ل 
تشامان 4ه 011 


تشارلس داروين ١١١4 » ١١١“‏ 
ل نرق اه 


تشاندلر 55لا 0001 
تشرب 85لا 2 لاهلا 01 ]10161 
تصن م5144 53000111110 
تاد وبا 2100011 
:ضاءف اع 011 لالإاع هل نزامط 
جنيى 84ه ‏ /إئزه:11تع لاه[ 
تلديم كلاء مه" 2 41# متكت 
تطفل 6م ك2 
تطفلى - تطفلية 41" 2 
تعادل 4٠9١‏ الك في لمر ا 
البلزمة 64لا عزوترامتسوهامعل 


تعاقب فى 5١‏ » دلمة 
01 0011 عر 


تعرق الورقة 4١‏ ال0لناق 6 لأوع[1 


شيكى ١1‏ عنه ا معناع1 
متوازى مه [عالو'توم 
تعضى ١58‏ 0111 


تعطن الاشب وو؛ 5 1/0004 


طبن و مم كام 


تعأق مجم ع نابج [درن و1 


تعونم 1077؟ 11 
تغلظ تالرى ١١+‏ 
ْ عسسعطعتط رتم5 
تفاح ١11‏ » 4؟5 64 518 
كا كاان2 
تفاعل هل 4٠.1‏ ا 0 
تفتح خارجى 5549 
ندع كأجاعل عقتمناغاط 
داخللى ووه .0 25 
ثفتيا 556 م1 71166116 
تضرع 11111 
ثنائى الشعب ١١‏ 5نا0ننته]012[20 
جازى ٠٠١‏ 1811 


صادق المحور 5١‏ 1110110700125[1 


فى ٠١‏ أععادرة 

كاذب المخور ١١‏ 1200181الا؟ 
تقزم ١١18‏ لو 8 

الأرز 4١‏ ,ل 116 


الطماط الشجيرى 49م 6 418 
تياك 'إأعناط مأقصر0] 
غير «تكامل 1١١8‏ .ل علاملاعام 
كساحى 1١١18‏ 
عل علأكقامه:1ل«مطعة 
تقسيم عمل /ا؟؛ “اباوطاة[ 1ه 1ز0111510ل 
تكائر حسى +7١‏ 2 445 
لماع اله جرع 521 
تكائل 4؟” 2 مهعم 2110101 
درائقة 19م .5 25500116 
تكائل - تكافلية ١41١‏ 01 ارام 
تكوما لالم » 25لا 210010 
تكرين حوريصلة 15٠‏ 10352841011 56 
ثلازن )”م 4 025 4 2 1١15‏ 
م أ أساععمط 


ه1197 - 


دنى 1.5 

0 تأ باقع 1121102 
تلقيم كمه "11١6‏ ل نا 
اختبارى 1١١4#‏ ووج ماوعا 

حشرى "11١‏ 
(ولأطممصسصوغص) عععكما 
ذاق ١1و‏ ]5 
تلط >1١‏ 001:05 
هوائى »1١١‏ 
(لاأتطامه سعهة) عمسا 
تليين ١١١9‏ ستعم5 
مايل 1م ما 


تايل كربو 7م 
تت 06011 


غر هندى ١07‏ نز مك101 
ممنيعم 4017 حرم 1111131115 
مير ٠١١‏ 01 ع زع ]10 
خلوى .وه ب لاع 
تناسلل - تكائرى 45١‏ مراع تله :عط 
تندال مزه 1 
تنفس 06وم 12 


لاموائى 15م 2 59م 
“5 لاءق8/ل11011-01 01 نم2181 
هوائى أو أكسيجينى ٠6م‏ 
ا ا 01 
توافت حر ارى1917 7ز110011ع ره 1صدعا” 
ضوثى ٠١١٠١‏ 
توأنم ١1١"‏ 


101060- 


1 


سياى م٠ ٠‏ 512111656 
لشت ال 3 7 7 ران ”1 
أبيض نه كك 
سوق د.يكه 11 


توثر بيى 8لا 12101م) 121611 


سطحى اللا 86 1آلاة 
نوتية ( نصيلة ) ١44‏ ه222 نم11 
تورت 4١08‏ 0 
تورد 456 10 


تورم تى ٠١1٠‏ تامع حترجه0 
توزيم الأرراق على الاق هو 
81 
سوارى أو ختيطى 417 
مااع تامع 01 لأعاتمام 


توكسينات ( هوم ( 105 
خارجية هم 0 أ0 
داحلية ومم 2111110 

توليه المضاد 4٠1‏ مم 


توماس جر أهام ا؟ 
1 111011135 


ترنوبلاست ١؟١‏ » 4# "الا ا؟ج1[م10:10' 

توهين 5٠؟‏ ا ايان 

تويس 4ذه 00011 
3-39 


تيار العصارة وما 61 527 
العم قلا .ى 1ر0 عجرنام 


تير أميدين ١1م‏ 6 5ه 


1ع 1 
تير وسين 610لا اكه 11" 
تير وسيايز ١٠م‏ 110 


تيك 714107 :810110101 12001114 
تيل 584 ك/71[طه71نهء 11115015 
تيلوزات 47 ؟ 21115 
تين 20 
براق 55١‏ 10 
برشوى 94" 55٠١6)‏ 
ش 6011 
بتغالى 4 ماود أمعدوط 


بوكى 200 


2 


مطاط :وه! . 55٠١‏ .6 مهعم 


كه 

تينيا كابيتس ؟١ه‏ 

كأاأصف 1/14 1 
تيوليب “7 متاناة 
تبوئيكات ؟١8/؟‏ 110 

(ث) 
الوس 111 
أولى ؟* 0 كن 0121م 
أثرى كمه عاقصع؟ 

ثاأوسى ؤو؟ه 0 
أريونين 591 11111 


ثغر - ثفور لالم4١ 1‏ (5]08218]8 ,56018 
مائى م١‏ ؛ ١؟لا‏ . 11م 


(علمط ام لا!) .5 تعاوبا 


تقوب 05 روعرو2 
إنيات 91؛ 2 55ه .7 كعم 
تغرية /11؟ .2 5101112121 
محية لأماء ٠/الا‏ ع] |1 :[دره13:01 
نووية ١١9‏ 11111 

عه ا عيعة _اكية 


البالميتين ١٠لاه‏ انلا امنا 
الببتيد 441١‏ حا فقا 

. التسكر ١١١‏ 1165م مدوم 
التضاعف الصبغى ١١١5 » 58١‏ 
فز 15لا 


الخيطات 54# 2 و4دء مه+ع 
لفت الوق 
فوسفات الأدينوسين 6[ ؛ وما 
عأ2 اددهم طول عساوممعل0ج 
ثمرة - مار 0ا؟ا؟ 12-5 
بسيطة 1719" عأتحدرزة 


تفاحية 74> 101 


جافة م١"‏ الك 
عأء اغآ 


جزئية 1# 6 456 جرقج ع1 


جرابية "5 


جناحية 174" 501 
صادقة با ؟" ناا 
طرية م8 ؟51 61 ماع عناة 


غير متفتحة 178" ]2'ن5أ ع2 
كاذية 99" 
منتدعهلناعتم عكاة1 
لبية " "؟!" لادان 
متجمعة 256171 574 تابدجم 28851 
متفتحة "١11‏ أدعءدأطعل 
مركبة /1ا“ 
عأأوه صصصلمء ,عام اط 
ال ف رشن 
عام توعمة ناهد 
ثنائى - ثنائية - ثنائيات ش 
الأنوية “/ا؛ » 444 0عاوءأعنتماط 
الببتيد 9141١‏ 
التسكر 4٠١‏ 
يوريدين الفوسفات الجلوكوزى 78 
اع عد 1712020 
المجموعة الصبغية 411 » 40# © 
ا ا 0 ل 3 7 


11 عمل 


0152 


كا ف دسل 1010م 01 
الخيط ١هه‏ عالع 01 
المسكن 4١‏ ؛ و#: غ2 9مه» 

01101 >1١ 


النيو كليوتيد الفوسفاق 721410213 
محيطات الثلأ ف الزهرى ١44‏ 
عدأ واعم 0125 
وم الا ه 564 
الود الاق ,عتلهة 
ثبروكسين 0/١ ١١17١‏ الق11 


- ١١7ال‎ 


ثيلا كويدات 117وع ةلاع لا؟؟ 
01 
تيان م١٠٠‏ 
11 
ثعأنوسكرج ١١5‏ اوممعاة عت ممقساط1 
ثمان ركنت ٠١1١84‏ غبرع/ا؟ 2ك المعسامك” 
ثرو اسان ام 21101010105 
ديثيئر يفيكانس 44م 
كلم لا أارعل 
كنأك عططره ع1 
(ج) 


جابر دن حيان ٠١‏ 


تبوفر استوس 4 


جارئر وألاره مم١٠‏ 
رك و تارراتف 
جارونيا كحورو ؤعكيؤلا؟ 
غ001 ,انا المع عأن2 
جاكار اند ٠ ٠‏ ززم / يمه علايه م600 
دماغاةن 


ع1او82 


حالتون واوا 
جااءة ام 


جاءا جذوبيواينات 4٠04:401١‏ 


كلأ لبرطماع 1 


جير يلاين م١١١‏ لتلاءرعطط 1 
جبر وللينات .٠.٠‏ لع بازء( 

كمألاءنتء 16 )6 
جب وفيلا ٠لكء‏ اكد مانزممومرر 


جبن روكفورت 48١‏ 


عكععكء انه أعناوهم8 


مير ت .ع انع لقتعاو 
جسدار الا 
أرتدائنى ١504‏ وتمسولوم 


أر شيجدون 65 أهتممععدءرعج 
أثر بدى وفك 1ن اتعطاع 


5660180251 ١١١ ثانوى‎ 


خارجى “مه .ا قؤه ‏ مويرم 


خاوى ١١“‏ )2 لزاها ااعء 
داخلى 6وه كنا 
جدارى ٠٠؟‏ لنت رن ١‏ 


جداريات ) رتبة ) ه54 2 86م" 
١‏ 


جدرى إإأسانق ١#‏ ؛ 4١4‏ #زومالاعتمة 


بشرى ٠غ‏ 601310012 
كاذب ١١709‏ 1111/6 
جذام م0.ه 6.واا١ا‏ 17105 


جنر ابتداق ١6‏ 2 45 »؟-ه 

200 بررط 
نطر ١؟" ٠‏ 4545نت2ا![1:مع149 
جذور 015 ش12 

تسلقية ( معاليق جذرية ) 


(والأعلضع غأموع) وستطورلاء 


تنفسية ٠ه‏ ه20 رذع 
درنية 6١‏ ع انلا 
دعامية 49 الام 
شادة 48 1م 


عرضية 417 456 5نا0أ] ءالج 


ايفية م4 12610 
ساعدة م4 م1210 
هوائية ع [ومعع 
وندية 4١‏ ه11 
جذير |١9‏ 121 
<ذيرات ١6‏ 1001 
جرائم - جرثومة 8؟؟ 8201-5 


بازيدية مم؛ -م8م4١؟411‏ 


5 ظ21ظ2 
ذكنية 494 و5ع1متردم أ رمعم 
بيضية ه416 0221165) 


تيليتية 4م؛ 6 44١‏ 


حت 


احنانا لانت ذا 


سا طنيلااا ‏ 


.5 أقيتاء5 
حافظية أو أبواغ حافظية م١؛‏ 
01 5 


جامرية 1:48 


داخلية م٠"‏ :5لا" 2 406 
604015 
زقية مه؛ »2 الا1 2560520165 
ساعة 4١9‏ 1782 : 4885 » 
456 2005 
صغيرة لاه 1111610570165 
غير متحراكة كلا" »ا رلا 
ك عل 
كبيرة اام 2 5194 
110000 
كونيدية ؟ "ام 
حاترم روعتوتركه لاصو 


لائحية م؟؛ 2 8م18 » ودع شذى ورا ريق ىر أميى كنم 


0 ا 


جسم زقى 41# كمع وء تم 
تاروى “/ا؛ )2 1860 
متنا لع عط لدعم 
كأسى لاغ 02201116 
كروى 441١‏ اظنأععطامأناعل» 
جسم ثبه بللورى ١5٠‏ 011 
شبه كروى |١٠6١‏ لتواواع 
مركزى 5 الإقارفة 
أورى 598 نيك 10 
جدشيض 19307" || 52010100 
جلاديولس >٠8‏ 500 
جلايسيل جلايسين 441 عماءنراع-الوهرا0 
جلوبيولينات 685 كت آناطه1) 
رجلوتيلينات 47 كارلاء1 0 
01001 


- 


5 12000 1 رآ #مفمهلةسمعتسد م مانسالنعواقه 


متشاهة اوه 1101105165 
نأمية !4141 449٠6‏ 15ل وناج 


يوريدية 5م ١غ‏ 


دخان 
جراب تمرى 414 تقترتل أرعط 
جراسيلاريا ؟١هم4‏ نم00 


جرائيالاث (رتبة ) 4وى2 بالا» 
عل 0 
ات 
جرسيات (اقوسيات )(رئية) ١1لا‏ 
ع2 أن ج00 
جر جور جودان مثدل 1 ا 
أعلمعلا ممعطول «مععءنن 
جر تجورى وببرئيس ٠١518‏ 
115 21104 تلمع ع0 


جر جير 511" 


:231 عقأ ت50وطم 
ار 


عاتععاممر تعسرامظ 


جزء ماص 69 
جزئيات حروانية 5مم 
جزىء بادىء 1و 


جاوكوببر انوز 55؟ عوم مع اتإدم ان 
جل رن الل 


جليكر جين “4917 42562 م019 
جليكوسيدات 1١54‏ 5 0 


جليوكابسا 51 بمن و لاعن الام 


22101000 

جليوكابسين فسن سأددوعءه0 014 
جل وك يسومات ١‏ 1265ن؟نزكده:19 © 
حرة خبيثه ماه ملاسم 


خَسٍ 56٠١‏ 7 
جناحان 1 ا" م1 
جنس 18419601١‏ 05 
جلمى 58 الالفحك 
جنرن ننشيف ١١74‏ لل 5015 1تأء 8 
جاين 1١4‏ 1210 
جهاز الفصل الغشائى م8؟/ا 2 2؟ؤئز|1212 


بينمى ولاه 51١442‏ 
1 ممع 


- 1١١76 


تغرى لالم! 
كنطعتقمزصة أمأمهرماة 

نووى 474 
كأ 1110101828 
جهتمية 1١1‏ زوع 801 


ل ا يننلا اك 


جوايا ثم الم 110111) 
جردارد ١١١‏ 0001017 


جوز الحند 5144 60005 
دبىء ١66‏ 
ل 
جوستائة-ون 0١ 1٠١١54‏ 


+وستوس فون لروع 185 
عاناعاءآ 011 تلاأنتاك 
جرويدات "+ )ومو ع وروم 
00111 
جيب الجذير ١١‏ العنامم عاعتله2 
جوسءارتيةا 467 0014 )2 


جر ونية (فصيلة) 543 © لانا” 


ع2 ع0 
جومى 41" الات 11 
جيليدم 45٠‏ :1 8مه؛ 01 
جيات مه 006001 


0 
حاجز كاذب ٠٠٠‏ 
غ115 ,لتنامع 1 
حاسة خلقية |١١٠٠‏ 110181 
حافة الورقة وم 21 131 
شوكية .4 521117 
«تكيسة ‏ متعرجة 4٠9‏ 1118]6لأ5 


ممشمكه 5 


116ل رألعطاه ٠»‏ 


متروضة 4٠‏ ؟ 


منشارية ل 4 
حازظلة 


56 


جر أثم ساحة 4 ١‏ 4 01 ناأع ترع:0 20052 
جرثومية 7٠‏ 5201818]1111 
جنسية ه٠44‏ 26 448 


علع ما مععرمء 
مشيجية 45 ؟ 458 
لانن" ناا رق / 
أولية 44 1«نائم 2م770 
حامض أسبر تيك 7/ام ‏ 2010 ء اتتتركم 
البر بيونيك ١9‏ 
عألماصره:12 


التفاحيك ١45‏ .6 122112 
دى أوكسير يبونيوكلييك (دنا ) 
116 2 558" 


لهل 6) عاعاعبتص- مط رمع 
ريبوني و كلييك (رنا) ١١١‏ 
(ف4ل82) عأعأاعبهمطار 


حامل 4ه :6 44ه ع9 
جر و ع باةة 
01 رع 
كربل 5411 ناف لك زعك فشك 
كونئيدى 197؟؛ »6 4١‏ 
ع0 ده 2101م 
تصلى اهمه كع 
جيى ١١48‏ نت 


حاملات أصباغ 44 50165م 011502150 
حامول 7ه 6 !اع" 462 )2 
الماء م٠١‏ وترماي سا0 


حب الر شاد 555 2ن 1هى 71ل اعمط 


حبات م.٠ة‏ تررق 
حبة ١17٠9‏ 22125)) 
حبل المساكين ٠ه‏ عدناعرآ مععلء11 
حبل سرى “177 2 599 ةا 


- ١|186. 


حبوب لقاح ؟لاه 2 كلاه 2 لالام ع 
“م كتسامكم معااوط 
حبييات الاختز أن +بام 
5ع 1ل )8 5601286 
ألير ونية ٠ه‏ اكرلوع عومشرزعاف 
فوايوتيئية 414 01 
ججرات تمثيلية 9ه 
دنع تغط ققتامالساوكم 
حجرية التغذية /ا١١‏ كططره 1120 


حراشيف-حراشف حب حر شفة ٠‏ ٠ه‏ 51 


بريضية 814ه 0110 
سدائية ؟ممره نان أن كنوك 
قنابية 4ماه لا 


حركة انز لاقية ؟؟١‏ 2207667214 عممزلاة 
كذوه 0906© 


حريقيات (رتبة) 544» 504 وعاعء ]لآ 


١١١ دورائية‎ 


حزازيات قائمة 51ه أعكن/8 ,ؤعووهم7/4 


حزازى أبلائدى 0ه و5مه1 00ج1م1 


حزام 44١‏ 6 
حر ملا رم 1 1311110165 
جانبية ٠٠١+‏ أونع ع لامء 


ذوات جاتبين ١١؟‏ اج تعاجاامءعاط 


سيتوبلازمية 145 * عأنتدكع[أممغيزء 


مغلقة غ١١‏ 0056 
مفتوحة لا١٠؟‏ © 1١4‏ 91ر0 
وعائية اعم 
ثانوية 659؟ .76 5600110853 


جانبية داخلية الحشب الأول ١8ه.‏ 


70١‏ طع عماس 


حساسية ؟ ١١8‏ رق عالط 
حسلة ( ثمرة حسلية ) "١0‏ 10 
حثرات امن مما ء ١١١١‏ 11م 


حصا البان ٠٠لا‏ 
كاأهتراء 01/7 كبن 11ت 10 
حقيقيات الأنوية ١١٠‏ © 94ه؟ 
نالا 
حلبة ١1/1١‏ 
11--111/111 02[ 01:6[|6 1715 


حلقات سئوية ١4٠5‏ 11115 أقلالتاتق 


حلقة ه14 ه م 
خجاسية ه٠684‏ ك1 
سداسية 4184 12/121056 

حخاض 88 كثاه0 


جاض 8٠١ » ١6١‏ هابءفلمط عد 1 ةلاق 


حخاضية ( فصيلة ) 116 2آ 
جام اليرج 51 سمط 
خمصس ١ "97١‏ 01 
مض عم 
الأسنيك ١ه‏ 1151 


الألجينيك ؟ه: عأتمتواح 
الألفاكيتو جلوتاريك /الالم 2 4ه 
211 ألأع-0 01 1-م 
الأوكسالوشايك الام 
عااعع 0210-2 


الأوكساليك ١6١‏ 4د 
الأبسرسريك بالام ‏ 816]زء150 
الخير يلايك ١٠١١8‏ ونم 
الجيجانئيك ٠ه‏ 581 
السلسيك 7 511 
الليموتيك سر يكب ه٠١‏ م1نازه 
المالوئيك ملا 11101 
الموراميك 55+ 10211116 


نووى ( نيوكلييك ) 2994 56و”ء 


بامء| 11 


حمل كهرىق خرفى 


116011011016515 15 


- 1181, 


حى © وتلا 
ش العيفوس ١ه"‏ بانتاعة 
القش ١177#‏ 2 ##( ا لإقط 
تيذواد اق لمر 


جبال روكى الميرقشم 1م 6 41١‏ 
مم5 مأعأطنامه جاع1]0 


متقطعة (راجعة) 44 عنذومم11 


ميض ١‏ وأأم<0 
حخيض 56و١١‏ 100116 
حنظل 07١١‏ - مول ع[إاسوعمامه 


حنك السبع 5905 42١لا‏ لتنتقلط امم 

حنس 5ؤ١1:‏ 02 كأ زرط 

حواجز (صفائح) غربالية: 1١5‏ ©6./ا١؟‏ 
وعأقام عوع81 


حوائظط جرألومية عه 4ع ئ6ياءوه 


َ 0 در 

صغيرة 1 1000 

كبير 0 2 ' -82 111 
. حوامل ‏ .. 7 
أر شيجونية 8378 , 

ش مه التره أ مم ع0 

أنثر يدية مه] لي ان 

ش ش لحان 0 نان وجارتانك 

جذرية 1 0 1ه ع1 


حافناية ٠‏ “م مجاه مومه 


صبغة 1 ون ووه عسرمعطء 


حور 4ه 62 0اه»> كلطآناوط 
أنيفن ا + هماه 
البقس /01* كذ هبعرم 

حوصلة 451 060 

حول العين ا 512 

عريصلات إام ري ملاوع 
| خحجرية68؟ لالم قرت 


. دباغية ه٠4‏ 12111110105 
غازية !ام 825 
مغايرة 08م 15 116161 
حيوائية التنذية 0#ا”م ») هع" عنيزماء11 
لقا 50 

خامل 881. 
خبازيات (رتبة) 581١4546‏ وعا ماحز[ 
خبازية (فصيلة) 581١654‏ عمعء11 
خييزة -خبازى 581420191 

1 رونلل 


خردل أبيس "١510‏ 5 


مم1 


2 مس8 
أسود 0 
خحردلة 51"١‏ 1 50 
خرشوف 3١٠‏ كربسبرامهءد مس0 


خغروبا ع1 


170 16م 

خروع ١94‏ 0071711 لك" 

خريدلة "11١‏ لاك 

خريزة الم 20100 

خس 16ل 0 1611/04 

عشب اا 01 ,ع2 
أول: مم -182060 
تال م١٠٠‏ 122 
خريفى 71417 2 
ربيعى 117 000 
رخو - عصيرى 15" م52 
صميمى 7145 عط 


ششخاش 4ؤه) 501721151145٠6‏ 
كم 227016 
خضرئى 4256 نا ماععء 57 
خطمية 5م )59# »ع إلم>» 
284 1224ل 
خطوط الانقتاحع 51١‏ * هل : 
عع عواطعل 05 وعرابا 


 اظامكك‎ 


خلاتالمرافقالإثزيمى أ 1 خذمن أباععم 


خلايا ١١١‏ اقش 
إنشائية -- مرستمية ١١1‏ 
11 
إضافية 9م١1‏ م511 
أنثريدية همه أعأللمعطاضهة 
بازيدية 945١‏ 52510131 
بدائية الثواة ١١5‏ 2101231920116 
بيلية 4114 1262221953 
تناسيلة 8ه 28 
جرثومية ٠١56١‏ 6 ه١١١‏ 
1 260 
اجسدية ١١١661١506147 61141١‏ 
عأأهننا0 5 
“حارسة 14107 0 


حجرية 18٠١‏ 1956 ©زم6ق 
حقيقية اللواة ١١86 ١١‏ 


عم/قمالناء 
خضرية 9و١1)‏ 6 4مه 

ات ا 
زلالية ١٠مه‏ 15 
سميتية .537١‏ 0081 هه 
عنقية 454 علا اة 
قصيبية مه أولأعطعمة 
مرافقة ١6١‏ 60110101 
مرور 9١؟‏ 121 
مساعدة 514 357 
معفضلية ؟لالا . 11116 


والدة للجرائم 6ه 
م1011 عتممو 
الجر انم الكبيرة و1* 
الع[ أ0ج2 متممك معد 
الساحات الذكرنية 00م 
ْ 220161 العرة 


يتوعية - أنابيب يتوعية ١66188‏ 


ع1 
خله ١91ه‏ 24 27111111 
خلفى 4وه 12007 
خلية ووم 61 
أنبوبية مه 51 
تالوسية أو لية 


عاأماععء7 راع ااأعطاه؟م 


جنائية ٠لاه‏ ) "١ك‏ 
عار فانات 


عنقية كمه 3104 
قنوية بطنية 8ه 
أعتقه أونالرعب 


مثايرة م51؟ 1 
م..تقبلة ىم 1605 
معطية 717١‏ 040201 


خاسية المخيطات «514ا551 12م" 
122 
خيرة 40942 
لطت ف 
خنازير غينيا 1٠١6٠‏ وهام جعواب© 
خراص اتحادية 4و 
5ع 2م 0019م 
خومٌُ 1١6‏ كالم 
ار 002540 
خياشم /اوع لاتق 
خيط ١٠5161؟ءلاوه‏ 
عتموطع نه ,اسعتصدلة ,ر5ه1414 


خيار عير 1" 


غيط أولى 9ه ٠‏ 045 520202622 
خيطية 11م 
خيميات ( رثبة ) 548 2 همه 
تست 
خيمية (فصيلة) ,545:14٠2581955‏ 
رف ل لق 


0011251-15 


ل 11879 سه 


خيوط 


استقبال +45 
1172186 5وناواع1 عدن عا1أجزعمع1 
بكنيدية 4919 
ش عمطميزط أمتلتمعوم 
“مثيلية .مه 
5 1115ك 1ل التوكة 
عقيية 444 “410 7و4 
2110116 
تلرية ه46 1 
كر وهاتينية 4لا4 » لاه١٠‏ 
5 61171011121113 


(5) 
دائوره "هلا » ١١١4‏ 1000110غظ2 
داخل خلوية لاا لك اا 
داعلية الاشب الأول 8١م‏ 
1 


دائيا ١40‏ » هالا عزاتطماجهلا وزارزورر 
داود الأنطا كى ١٠6‏ 


دائرى !551 2 5ه عه 

دباغيات ( تأنينات ) 155 15ج 
طحلبية أمواع 

ديال ؟5غ4؟ 11115 


دبق "5غ احة عمئم| ث1[ :1ع ىا[ 


دبلوباسيلس 5و١‏ دباع وطماواط1 
دبلرتين ١٠١١4‏ ع0 لم1 
ديلوكوكن و١‏ 10 
در أسينا ١6١+ » ١65"‏ 12110120160110 
درجة صئرى "9٠١‏ لخأ 1/111 
قصوى ١4٠١‏ اروانل ريل مان 
مدن 000 بات لاك 
:درن (سل) ا.وء ١١+‏ كزوهاب عطي" 
درئنة مه 10 


غريا .م »ره طمن[ 


دناه أل ف تقض للك 0 


دكتيوئا ١‏ 12110600001 
د كيتوسومات (أجسام جولجى) ١٠‏ 

12105 

دككتران ١عم‏ انها 


دلاق 1ه درتدء رمعم دان رااره 101ل 

دنا (حامضنووى) 2١7721١18‏ 62784 
لل ف اللي ف سرض ف يفشا 
لا5 "586 » 5والء ودوهال» 
15ل“ لاه )2 8ه١|‏ ») 
حل ل خاادآ 


دثييه 5149 ا 
دهمة 589 2 04؟ 1[11إ|21001010ظ2 
دهوث ١50١‏ ةا 
دقيقية الفنا 
دوبرهانسكى 1١١١‏ 120622259 
دورائتا :همه مو ع 22111101115 


دورة النيروجين 4١ا”‏ 2 “44 
عأعلء رعع 1ل 


كالفين ١١1ه‏ اجام ' 
كريس 5لام 1 
نووية ١ه‏ 1111 


دورق ديوار م844 1251 2*5 126 


12011 ١١٠١ دولك‎ 


دوم 87" 5056 مع ]وطاعر1 مازعو زوررط 


ديابيطس غير سكرى ١١9‏ 


ا تازه | 


دياتومات ١1؟؛‏ 2 44٠‏ 12100 
دياستيز /الا4 2 17م 111 


ديا كينيسس (المرحلةالتشتيتية) ٠١14‏ 
12101 


. ديأمييز ات وديأميديرات م8 


6 هت 11655 الاج 106 


1١184 


ديأو كسير يبوز 91م 11605 


ديأوكسير يبوئيو كليوتيدات ةم 
طن 100 


دجيتالس 5؟ 
ديحيتالين 5ب 
ديجينا بلكس 46١‏ 


1*1 
طلماع 11 


اه" 


ديدان ثعبالية 41١١‏ 05 010ظ2ظ 
ديريل م١٠4‏ اتا لزه 
ديزو كسار يبونيو كلييز اوكوالا 
180601011116 
ديس ١١‏ 2111 
ديشار لاوه وأرعامر 
ديكون موب 11101 
دبيار و جيئيز أت 881١‏ 
111101215 


دمهيدرو جينيز الأيسوساريك 06م 
عك 010 لعل عاااء150 
السكينيك وم 
دبيدر وجيئاز تريوز الفوسفات 6ه 
610 عاأمامومطم عدوم 11 


عاراععية 


ديونيا ٠١+‏ 0 2111046ظ2 
(ذ) 
ذات أصل خارجى 4؟؟ 
أصل داخلى 00 ك0 0ع 
الجتب والرئة اهم 
مه كناعام 
طبيعة هزدوجة 4 “ال 
علرعاه مطح 
ذاتية التغذية الضوئية (ضوئيةالتغذية) م٠٠‏ 
كطأمه ]0ه مأمياص 
الكيميائية ؟ ؟؟ وطارمع0)يةم دع 
ذبابة الفاكهة الأمريكية م١١١‏ 
1 1كهع 110 هأ أجوهك0 12 


ذرة شامية ه46 ل ” 


15 


عو جة (رفيعة) واه 
1 08011 1100م 


ذكاء م١١‏ عنم 11111 
ذليبات ١م4‏ 448649452 جأ تاو ع8 

560011027 48٠١ ثانوية‎ 

ذوات الفلقة الواحدة وو ه» ؟١١»‏ 
1 1161 
الفلقتين ١9‏ »2 ؟4» 

10120110 

ذيل الخصان ( نبات ) 46٠١‏ ورريعومى بو 
0د 

رابط لاذه » 6ع ع6 


رابطة الببيد مام ع باماة 
ع8 0-1112 1 )عط 
رادين و لومس ٠؟ء|‏ 
215 220193 
راشك وسمبل ١١م‏ 
ع لصتس له ع1طلء25 152 


رامها موه 1111 
رايت ٠١٠١‏ اع ا 
رأيزوبس و.١ه‏ 7 


تجريكانس 409:/ا45عه١٠٠١‏ 


1011 
رايزوبع 29186وكع؟ 01 101010101ظ12 


رباعيات -ر باعية-ر باعى ٠ه‏ دولمعء6)]م7 


الببتيد 441١‏ 10 عديه جاع 
ال #موعة الصبغية ١١١9‏ 

015 يناعا 
الخيطات ١1‏ كناولع وهام 


جرثومية اه )2 ووه 


5ع عم جره 
ربو ١١0‏ مر 


رم حدكد ء "17٠١‏ 711 لمم نم11 


رحيقى ١١١‏ عمت 11 


ب هلماأ|ا .ه 


ردفايف ”ا ٠١‏ 5 160 
ردكالكتا جبا١١‏ ع0 ]ع8 
رصن ٠هه‏ ) هؤه 1 210010106ظ2 


رطر يط ١م‏ «رمراءتدراع 000 1777| نم2220 


رفاية 44١‏ لم12 
رمم إبدرر جيى 55٠١‏ عداة؟ 11م 
رماد 49 كم 
رمان !ا؟+ 210111 


رذا (حامض نووى) 1١١1‏ »؛ *"| »© 


ل ال ا الات اننا 


1١١1‏ ذفال] 
رئدل 541 1210 

روابط بلازمية ولع ةتلءهبم 
21 


روبرت براوث وإلاا ٠‏ .ملا 
820 )رء105 


كريخ مومع 1 ا 
50 1 
هل مه انق .2 
رو دوميكر ربج /0 3١‏ ((بوأ 100071100 
فائيلياى ٠١‏ 17011 


روسلا تتكتور ياه ٠ه‏ وزبوزءمز1 و[امعمور 
روسيليا ٠٠.5‏ 


روهلاند إلالا ©» /ا1ة 


5610 00 
1 

رويشات ثانوية غوهه 
1115م 85660210818 


رويشة “امه )2 موه عورزم 
ريبوز 45 105 


ء”421١7ه‎ ءا1١56‎ 1١١١ ريبرسومات‎ 


الك 110110115ظ2 
ريبوفلافين 5ثلام 201 

ريبوئيوكليز ١#‏ 62 1م؟ 
ختت تك 11 


ريون وكليوئيدات موم 
1210 
رييواوز ثائى الفوسفات 411١‏ 
عاق طموم لصتل عدماساطتع 


ريحان 5٠١‏ 11 ز 1 001711 
رئلد 450 للقت 
ريزوئوهوا ه 1001 
ريزومه 18* ع لا 
ريشه 19 )موه متتس[ . 
ريئيا 000 ”7 
ريشية ثلاثية 4ه ام 1 
ثنائية موه 6 تسامط 


ريكتسيات 17م6084517ووم دوع 

114 2 امه يك 4140 ١‏ 

ريودالات (رتبة)4 5572514 15060165 
(3) 

زان 55١‏ » 56لا هرم 801:01 دراع1 

زانثرفيل ١؟؛‏ » 68م آانوطمه سميج 


زأتجرئين ٠١١"‏ 0111| 211 
زائد اتركيز مهلا 0" 
زاعيز 75ا؛ 21115 
زجاج بيركس 0ه 5 كتعرط 
زحف 1109م ممتلناى 
زغب 94ه 15م 2010 
زق ( كيس زق ) ١مه؛‏ 2 47 كناءويم 
زقيات ا" 
قأرورية 4/ ٠‏ 484 
ع2 
قرصية “ا 6 1#م4 
121116002305 
كروية 1107 وعاعمتإطدماءء1ط 
لقشيض 5 وأأاواط 


زنبق 2149 8لا 4 58 701471082011 انلازأ فل 


- 1181 


زنبقيات (رتبة) 544 » 569 10186/زااءآ 


زلبقية (فصيلة) 44" ٠»‏ 5605 موععج 11ر1 
زهرة حزازية 7 وو10 
أنقوية ١ؤه‏ عامس 


نثوية 1١4ه‏ +001طم2 :تغط 
ذكرية ١4ه‏ 10 
والتطم و8 
ل 0 ١‏ 


زهرى "٠1‏ 4962م 
زهيرات 071١‏ 


أنبوبية أو فرصية 071١1١2515‏ 
15ل 08 عطلط 
شعاعية 515 » ١١لا‏ .1 [18 
زواج موجه هلا١١‏ 102111286 121160160 
زرائد م١‏ داع ع1" 
شوكية وه وعلعاء11م 
قصيرة (حلمات ١41١)‏ عول!زجهم 
زورق إلا" [عع 1 
زياتين وز١١ |١9١6‏ 22 
زيادة حج الخلية 56٠‏ أمعمرععهامء أاعه 
زيتون 17> 8 ه01 
زيتونية (فصيلة) ١6144‏ » 5941 عوععءج016 


زيحنما ١١8‏ 0 211[0110100 
زيزفون ١9‏ 11110 
زيزفونية ( فصيلة ) ١١‏ ع2 1111 
زيوت ١١17‏ 015 
طيارة ١١‏ أوعتعاء 
زينيا 16لا 0 [أ210101 
( س) 

سائبات الثلاف الزهرى 41 
ع2 عل زم معطت 1م 
سائب الكرابل ٠.٠‏ 015 06212 مر 


سائل معلق مهم 
80 عمتلسعمسعنة 


ساحات ذكرية /ا؟4؛ © 494 


5206000005 

ساتون .ه١١‏ اززماففاتك 

سار جاسم 1 4 ع 46١‏ 055/1 ج51 

رنحجواديائم وت 

101[ [11010310101[01أ111ظ 

سارسيئا ؟وة؟ 2010010 

ساق مه زرفت 
ابتدائية اوه 121112 
خشبية 5ه 700 
شعراء وه تفلي 
طويلة لالاة 5100 كنره1 
عشبية هوه تا 
قزمية لإلاه 5100 11ل 
ماساء وم كبا 1طواع 


ساكس ؤذلا » 586١‏ ) دوه وطعجم 
سالى العام ل الريز يسى 1١1١0 ٠‏ 111-26800196 


سالسين ١64‏ لا 
ساتسيفيريا )ه6* 01 ,5 
ساير م 8251 
سيبسلا م17 0 
سبل 817 102 
سبلات 4وه انك 


سبور و تر يكم شكياى مده 
أأع[اتعراعى اسيم ومو 


سبير و جبر وى 821100 
أركتا *ه؛ 0104 
سبير يلم (بكتريا حلزو نبة ) 854 
من العامة 
ستادار 1١١4‏ 52016 
ست الحسن 94> 2 120710664 
ستافيلوكوكس 048 , ه8” 


0 


- ا١امثلا/ل‎ 


00 
81811167 


أورياس الام 
ستائل ١م؟‏ 
؟ - مورفورايل أديئين ٠١19‏ 
ممتأطعله الإسب 61 
ستراريا أسلانديكا 8٠ه‏ 
0 راتت 


سثر أسير جر 6 4/ا عم 51125101 


سير الدسكوف وديدريش ١١٠١‏ 
ماع21 عق برستت 5 
سثر بعوباسيلسن ١14‏ 


ورا لزع وطماوء ان 
سير بتوكوكن ١9#‏ 2 5/4 
2121000001001 
لاكتس ١807م‏ ا 
ستر بتوميسس 78010 21100 
سرومات 486 لل فك 
سثر يكئين 188 عستقطء ماه 
ستيوارد 4ل/الا اك 
سدأسيات الجدوعة الصيغية ١١٠١4‏ 
5م11 
سدأة الام يسيك 
سذابية (فصيلة) /ال51 2 51/4 ممع0 11112 
سراخس تا 
شجرية١‏ وه كطتع1 ع1 
مائية مامه 11100016110286 
سر خسن 66 لاترع 1 
الديشار دوه رتك" 
بوليبودم (عديد الأرجل )ههه 
120010111010101 
ذكر ممه >2 605ه وإسرعإررمبل:27 
سرة ؟ ١486‏ 1 
سر سوع 89 0 وأعاء 1ه 
سستاين 4185 6 404 عساوو 
سستين 91م عماع 0 
سعة حقلية 788 لإأأعدررقه 21610 


سفئدر 25١9‏ 54 2)ه» ع" 
سغير وتالس اهم كب 50100 
سفير وسوءات ١79‏ 2011011115 
سفيريلا 499 اع وى 
سكر 
العنب ( جلوكوز ) .1١45‏ 
اع 
الفاكهة ( فركتوز ) ١410‏ 
105 ] 
اللبن ( لاكتؤز ) 475 1206056 
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1[ | |ة[|[|[|[|[|[| |[ ز[ [ [ 210111 
غدة تخامية ١١117‏ مسعاع برسواتيضتط 
غر 1 تحث ثفرية ١88‏ 
51 تتاقطء 2181 تدم ادم رركم 


غرواف (غروى ) - غروائيات (غرويات) 


ؤ9الا + "07 
(و-لأه[أأمء) 21ل1ه1ام0 
طحلبية 495 كلذو]آومءمتعلاام 


عدرية الانمكاس 810ل عا لودع بع12 
فى حالة سائلة 4ه 501 
فى حالة هلامية 47لا أعع 
قايلة للانمكاس 7*1 18[ا1وةعناعم 
كارهة لوسط الأنتثار 74 
عأطهطمه 1 
محبة للماء هباب عالتطمه علا 
بحبة لوسط الأنثار ه؟/ نا[زتامهمرز! 
فرغرينا غازية و.م 2 ه١ه‏ 
232876 5لامء035 
غزل فطرى 9ه4 نما نآعء1/1 
غشاء ناي لخات! 
بلازى خارجى (١15 + ١١4‏ » 
6* تتتتتاع 2 تتكدام 
ذونفاذية تفاضاية م46 
عام جعطدعم 'رالوغدوى انل 


شبه «نفذ 48لا 
ع1 مع« قلعو 


غير منفذ 7410 عأنامعتصعع11 


مزدوج م ١‏ عأمانرمل 
عمف 41لا 7211621 
موحد ١714‏ ألمنا 


غطاء المباد هه )» موه 
م ج0261 امآ 


بنرى وه 11151 
هتاوق ومه ا 
كاذب ومه 18215 


غلا ف 6م” 62 غمم؟ 
طأدعطة رعمه[18016 


الفير يون 4١١‏ عأزاومةء 
بويفى “لاه ») 4مه 62 05> 
121 
زهرى هوه طأمم ازعم 
فجوى /ا؟١‏ 1010125 
تخاعى ١47‏ رمع الع 


ه1156أ 1س 


نووى ١*9‏ ع 111 
و3 ثووةط] عأل معام 

عد ومم ا 
الفلقة مم 33م لع نزام 
تحى 44١‏ 01 لط 
نوق 4411 وععطاامةء 
نشوى ٠١١٠‏ نف نمق 


غير ذاتية التنذية ؟؟" عأطتزه0161,غ6)ع11 
الشوئية م.م 
كاه 5أ80عاء:[0 امام 
الكيميائية م8١٠‏ 
تت دفاءك 
غير موذنة ٠م‏ ااام ك1 


2110118210153 16٠ متباورة‎ 


رف) 
اجات معتدلة 1١4‏ 

722865 عا تع م1 
فاربورج ملم : لأاخلم عاط 


فاصوليا ١؟‏ ؛ (!ا" 
ّْ ولمعا كبرامعوواطه 


ناكا ٠غ‏ 17 
فاكديتات مم 2 4" 11 
قالوئيا "لال عتمملا 
فالى 416 الي 
فالين /1ة؟ 00 
فان دير ليك. ١٠١1١4‏ علتاءء<1 مون 
فانت عوف ١هلو‏ 1101 أ'ودب” 


رة الاستحفات ا ٠١١‏ 
120101 
الإفءة المرجة ٠١٠١‏ 
دده أ تتتسسطا؟ كه لملءعم لمعلكزى 
الو الكبرى 44٠5‏ 
الدممع 4ه 2100م لسمع 


فتاسة 0 1074 


فجل ١1٠‏ بد ""١‏ كران كبوه 180 


الحصان 8م 1105 
فجرة - ثجوأت ممم كع [مراء 172 
جليكرجينية 4174 0861جل9اع 
عصارية هع ١‏ 00101 


قايضة 4586141584 11]68أ01126م0© 


فرأشية (فصيلة)٠/ا5ك.‏ عهءعءجهمالأموط 
: فراغى اكلم [عع اقم طعمه 5 
فرانسيس درويت /الا#إعنامء2 وأعهم1 
فربينا مهجنة 44" ولطررر مونروطرء7] 


فركتوز بمينى لخماسى الحلقة 6ه 
10-11101121205 
فرندل 1م4 0 نادو ارط 
فروش ٠8م‏ ا 
فروع جانبية (إبطية) ٠١‏ 
معطم (25ل1لهم) إجدعا2آ1 


فريزيا 66» نادت وا 
فسائل ١١9‏ وع0105 
مسفرة لم 1نم طعدم اط 
البناء الفوئى 5.5 
111100 
تأكسدية /الام اه 
غوثية ١و‏ -21060 
غير دائرية لا4. عنلء:زغمه20 
ذو لو ليبيدات 17١١‏ 05أمناه [تومطط 
فصائل الدمة ١١‏ 10 2100 
فصيلة ١١49‏ ذ 4010100 
ب ١١415‏ 8 
أب ١1١48‏ 8م 
و ١١٠4#‏ 0 
فصل غشائى ؟١؟/ا‏ » 8الا ‏ وأورزاو 
فصو صن:.917 هت ٠‏ 1065 


1151 م 


نصيلة ( نحت مصيلة ) 451 
ناتك 
فصيلة بإضتصصةا 
الدميرة المنشقة 476 
ا 0 
الفطريات السبحية ١م‏ 
10101 511 
بوليبوديرهبة ؛ؤه: 
امم 
حنك السبع 254504 
؟ 1 للا م510 
قطرة .سبحية 1945 1010111 


الخميرة 4 0؛ ىوعبزه0707 50001 


فطر أت ١8‏ أ نتنا1 
أشنية لاؤه تلعطء 1 
المفن 409 122000 


أنشطارية مهم .م 
ه255 ,12مع لامجا ع5 
بازيدية د4ء6م4 
ع 12010110 
غشائية ؟ ٠٠١‏ وعاعه لزه نم11 
بيضية 4869 0011 
تزواج * د ومامعء تإضامع 27 
جلدية 01١‏ وعالإطم12260ع12 


حقيقة م6ه4 
لت قن 11ت اللا لون 


حيو أ هن © ١ه‏ 
5 ؛ :1312560117 


زنية ل 0 لك 
001313 كر 
شعاعية ١م498‏ ا60؛4(ه 
دعا ه013 1ع مر 
طدلبية مه4 ©» 4٠ه‏ 
01 2 


مر ممة م4 عأ اجناأمه:م52 


متكائلة هع ٠»‏ /لاه4 


تناه أأطررة 
مخاطية 5عاعع 1100113 
ناقصة لمه؛ © و١ءهمعلا|إه‏ 
1010 
فعل وأق 7٠‏ ملاع علاناءعاه 21 
فقاقيعم ١١١‏ 1و1 
فقيرة 17/1" عمعطع م 
فكسنة 401 راع 172 
فلاجللين 1١١١‏ متلاعع م1 
فلانوبروتينات 85م 5تزاعان1تره1127 
فلافيسين ٠0م‏ اع ج11 
فلفل ٠٠١‏ 1 ) 
أخر 07*00 0111 
فلورى ااه ه1106 
نلوريدات م6م. 11ل 
فلركس ١46ة‏ 71010(18امبامك بدماراط 
فليسة ١419‏ نمآ 
فلين هه4؛ 0011© 
نت لاوهة د11 ؤءء| 
ع1 
فوجينو ١٠م‏ مقاز8آ 
؟ فوسفو الجلسريك 4ه 3 
نوسفوجلوكوميوتيز 814 
1ل 10لا | 
فوسفوكينيز ات 11م وعكههلكآه[تومطط 
فوسفوليبيد ١77‏ لام ام طمدمطم 
فوشيريا م١‏ 20000 
فوق 1م82 
بعلية وه كنا ]هاعم 
كأسية 4ذه 5456" الإأوع- 
متاعية 9 015 
فرل 5٠"‏ 2 إلا" 1 


ا 


الصويا 0" ولوزصعة:! مدرعدراه 
سوذاق "07١‏ وعوممرر] كاناعو مل 


فولفوكس 41 6 4797 1/010 
يريو 759484 الآ 
فيتامينات ١١1/‏ 71 
فيتوفثورا /الا١٠‏ 201000111100101 
فيتوكروم 1١1١9‏ ازا 


فيروس - فيروسات 17م 581710427 
ا زاف ااانا 


فبريونات ١م"‏ )همل 
فيشير يلا ميوسيكولا 757 
©أمعأكيادد عأاععء إعداز 


فيفر ٠«ولا‏ ©» الام وانت ا 
فيكس رليجيوز| ام ودمنوناء+ دبء1ة 
ندا حم 00 
نيكرإديكرينات 41285٠‏ 9020م 00 
5ل لزع مع زنط 
فيكوسيانينات ٠‏ 10 كستموترع مه روط 
نيلدتاتر +هم / رقكناااف 
وستول وهم إامأقث_ 


فينيل الانين لاو" مستضيعاه [بإصعطط 
فيئيل ثيوكار بابيد ١١١‏ 
ع1 تصخط د10 الزنرعطط 


فيوزاريوم 4017 210711ظ 
فيوكات ( رتبة) 448 دعل ع1 
فيوكس 5٠‏ )2 4480 عل 
فيوكوزانثين 47١‏ 62 ٠6م‏ 
معن 
فيوماريز ١141م‏ لي 5 
فيوناريا كاه » ٠4ه‏ #14ز20101ظ2 
3 
قابل للترشيح ١٠م؟‏ ماما 
قأعدة - قواعد با١‏ 8256-5 


٠١ 


الورقة ١٠م‏ 12 
بير بميديئيه م4 0126 1صدارلام 
بيوريئيه 954 لتنامع 


قأعدى 5٠١٠‏ 2 ١اءلا‏ 
1م ,82521 
قان 755٠١‏ 2 15لا 15م طأعناط ,واباء8ه 
قانون التوزيخ المستقل م4١٠‏ 
نط 25501 تلع طعمع120 01 هآ 
الانمزال و١٠‏ 
لمأاجعءمقعء5 01 
زهرى :5٠١4‏ 1011112 110121 
قعاد لابوا أوععننءة مأعهء4ل 
قدم 1ؤمه ) 1ه 64462 5429مه غمو] 
سوداء قه.ءم؟ نا زا 
قراع الرأس (قوباء الرأس ) ؟1ه 
١‏ 5 11164 
قرص "لا از 
' فوق متاعى 588" 
كر طٍُ مالا 
قرظة 1/5" 


5 
عبد ج1110 كبتحو ارو 
6 م1 

قرع الكوسة 2:5١!‏ 5١لا‏ 

ممعم ولط عل 
قرعيات ( رثكبة )) ه54.» 4١لا.‏ 
6 


.قرعية ( فصيلة) 548 » م١٠٠‏ . 


لق 
قرنبيط 555 1 
واابزعامط .ل وععورءاه مماكوممظ 
قرنة ( بتلاء) 81 22 #تتلع16 
ترئفل 8" ورريء71211مبه جار 
الزهور 05765512581 
كبا 1821 
ترنفلية (فصيلة) ١5144‏ )2 اكز 
عع | الإطوه م0 


فثشرة الا3 2) "”؟ 0021 


-1١58- 


ثانوية هه؟ مسمععله1أعطم 


قصب الرمال ٠١١‏ 17 
١( 0‏ العم بهه :هاه -) 
السكر 544 

11 001001 +52060000111 
قصر الأصابع 1١15‏ بإ[نواءع ةل 8:0 
النظر 1١1١7١‏ 

سلاميات الأصابع ل 

لمع تعطام وطعة8 
قصيبات 1١98 » ١55‏ ع1 
سلنية للا 
ليفية ١14‏ 

قطرى م١٠١‏ 

قطن من صتف الكرنك # م ») 84 
كاقتتهط! 7١‏ عمدع 52:52 تنام زووه © 

قلافة با١٠ ٠‏ 1ه 5١8)‏ )2 حم5ه 


11 


ار اوكا لب 
105 
و2 


1001 

قلف وه٠١‏ 282 
50 لمكن عله 
حلقى ١٠١‏ 8ل 

قلقاس د لي نيك كمع و00 

قل 4لاه » كؤؤه. - 


قلنسوة ؛: » ١"‏ » لاوع 
ْ 121 ,ةتام 0213 


قلويدات » قلوانيات با9١١1»*؛١اء»#4١٠١‏ 


م 

قليفة 4 6 545" 111190111661 

قاءة 1١١١# 6» ١١١9‏ 0و سأ 0 

ل بزع مير 

الورقة هم +16 ' 
حادة 3 ش 5 امج 


فسيو لوجية ٠٠١‏ 
وك [ععاع ماه توزام 


مستدقة 84 16 تناع ة. 


مذنبية 49م 202020001 


قح بلدى ٠١04‏ ه[أهللانبرمايرع انزلاء 17111 


:هنللى ١١5.5)201)م؟1١"‏ 
56 2.6 


قم ثيسل 8مو, أعصصط؟ علاكن1” 
قى ٠.١‏ ممم 
قنابة ٠١17‏ 1 


قناة تزأوجية 419" أقطعه وناج ايده 


قاع | ال 
جزثئى 41417 21هم 
عام 490 أجقر 10111 
قنبعة م١٠١‏ عسن كت 
أولى 40> ا 
ثانية 40* 6 
قنبعيات 2 رتبة ) 544 عجرمق تسسات 
قنوات” 105 


راتئجية 7١5‏ 2 ولاه الأومم 


لبئية ( يتوعية ) ١814‏ 


5 كردن مهنع 12 
هوائية ٠/‏ ْ 5-0 
قبية ٠١9‏ 0 221 
قوباء كك 00 01 
٠‏ أصابع القد ( اه كأاأص0». , 
الأظافر ماه 1/111 
الجسد اه 1 روه 
الذكن *اث. و 
الرأس 058 كأ ممه 
ل 1 

20101 7.8 التلاصق‎ ...٠ 


الامتصاص الأوزموزية ههلا 
051210616 


1601011 ١1١ قولعى.‎ 


كؤذا - 


قمميسة 


صغرى 41م نان 
قصوى 841١‏ 1ل 1 أ120. 
مثل احم 01 
قينوة - إغريض ٠6م*‏ م5 
420 


كابسلا هيجرى 1م١1‏ 
«ممعوع20! مااءدمهه 


كابسيسين .ا دا اوم 
كاتاليز الام » 91م لم0 
كاتيكول ١1م‏ أمطاءعاج) 
كارا وجا انل 600 


كار بوإيدريزات 6١8‏ وع01856نإطه0225) 
كار بو كسيليز 
اليبر وفيك 8147 لام 


الفوسفوإينول بيروفات 1ه 
لاملل أمرع0 أدرومام 


0601 


كار بوميسين 4٠5‏ اتأع هلاه 0010 


كار ل وهم فوت نيجل معم؟ 
أاععع ه11 مه ساعطنا1 امم1 


كاروتين 888646526151 عسعامج0) 


كاره للماء ١١4‏ 10م ه1190 
كاروتينويدات ٠.09‏ و105متعممم 
كازوارينا ١04 » 5١‏ )1 
كأس 944 06 
كاسيات البذور 4لام» هلاهة» 54720597 

لنت ع ا 
كانور م؟؟ 2٠‏ 086و كل جبز هع 
كافيين ١66‏ و0 
كالبيرا #بنه 6 معمه نان بزائفق 
كاللستيمرن ٠88‏ 1ض إ )1 
كالوثركس 448 «لامادهه 
كالوز؛وةا 61105 


كالرس /الا » ١٠١٠١ 2 ١54‏ 5ل[أاه0 
كامبيوم ٠١107‏ 
أولى 177 


ةق 
تنا لط مج110 


بين حزى ه" 7 121161252111121 


حزم ه"ما؟ اع 1351 
كاتدول 41١‏ 000 
كانتجهاميللا ولاة 2 01000 
كانوميسين 1١١65‏ ضاء نإطم صا 
كاولوبا كثر "٠5‏ 6 #44 عرعاموؤواياه) 
كاجيليا من ” 08 أ 16 
كائنات انشطارية ١8١‏ نط5 


شبيهة البلير وليومونيا 057؟ 
0115 710116-1116لاعتامهىتاء آم 


كباش السافولك 4/ا١٠‏ وتاج ع11[م س8 
كبسولة ١و١‏ اليك ليق 
كعان *1١‏ 11خ11[01أظ2 
كرات أبو شوشة ١64‏ برريسجمم نجبنزاال 
بلدى 0 

كراتين ١اه‏ 1 
كر اسي و لاسية (فصيلة) 481١‏ 

هع ع2 كوه 0 
كرواية 941* أنرهه برريسه0 
كرأمر ٠‏ ولا تاسشية !1 
كر بتومونادات 55٠١‏ 0]022011205ل[ © 
كريلة "لاه » 64مه 2 “وه إعورتج0©) 
كرستات ١72 1١8‏ 61 


كرس 1و5 


كرنب 11؟ 
7١ 0‏ وععهء 601 مأكوه 8 


كروماتيذ ( نصف صبغى ) 61١512154‏ 
004 لمعه تج 
كرومانين لاشبكى ١4٠‏ 


2010 رع" م 


0001071 2[| 010 ١ 


[١.١.2‏ سا 


تووم ١1٠‏ 2 لاه( 1101628 


كرزوكر وجروفزر 5817 
و0107 425 0011 


كروموبلاستات ١78‏ 
كروءو بلازم /1ىم 
كروموسوم ( صبفى ) ١546141١‏ 


15 2 :01ل 2 5م ه١٠١‏ 
0501 تل 011 


الخحلية بدائيةالنواة م١١‏ 
205 210111:016 


0001 


0111101 


كروموميرات 1١١١‏ 020120126165 
كر يز انايمم هالا 
كزبرة +91١‏ 


أليئر ٠ومء‏ 4ههم»ء ههه 656ه. 


ل 


ا نت 


5-15 ![|أ 042 4010111174 

كشك ألمال ( أسيرجس ) ١ه‏ »© 4ه 
كأ ديرا 677 457010115 
55 


كلافيسبس بربورلأيا 4/ا4؛ © 484 
ا ا تناه 01 


كلازا .5 


كلاميدوموئاس 8؟١‏ 2 8؟؛ ؛ 8؟4 


5301011110 
كلايتون 4٠و‏ ع م.4 500 
كلبس ١؟١٠‏ و1165 
كلورامفيئيكول 265١‏ 
11ع طامصتة عم1اطن 
كلور و تتراسيكلين 1ه 
أله بؤعة اأع امو اط 
كلور و فلكسس 8407 كلبدء ام رماب 
كلوروفيل 881 لأيطمه:ماطء 
حلم ف ». 
بنبن قم ١‏ » 
أولى ٠ىم‏ -111010 
هوائى .و 2000 


كلورومايستين ١١1ه‏ 6)١1ه‏ 
لكك ل للش 


كلوريتا فاسيالس ٠١1‏ 
2000 
كلوريلا 924٠.‏ ه4 »> لاحل وإآء رما[ 
كلوريلين ؟4ه ؛ 5ذه ل«الاععهماطك© 
كلوسر يدم لنزس .معد ولاغهماه 
00201 
لي 1 


.بوتيو ليم و ١‏ ا : تلن 


2011111 
كلينوستات ٠٠١7‏ 1 
كترى "1" > 8" 0011111111715 كلانوطر 
كون ممه ش ةزه 10 
كوائبو ١1ه4‏ 1 


كوجل وهاجن ميث 1١١17‏ 
انه © اوقا 
كورمة ٠٠.‏ 0150© 
كوزميا ثنائية الأوراق 4؟١1‏ 
70 00511105 


كوستيشيث 7لام باعل 120519 
كوكايين 6و١‏ عمادء 00 
كوكس ١67‏ كلاع000) 
كولا ١6‏ هأم6. ترم اسردم اط 
كولاندر ؟/الا 6010 
وبارلولد 54 1تناتج8 2ك 
كولشيسين ١١١‏ عمراء تطعا © 
كوانشيمه ه/ا١‏ #ستوطعدء 1ه 6 
كولودى ا١٠٠٠‏ نإمله1مطك 
كوليفاجات و٠ه؛‏ 001101 
كومب ٠١18‏ اه 
ا ادوع 
كوميس ومس 1 


-10 ل - 


كوندروميسس كر وكاتس ا4”# ©» 448؟ 
كباله عون دععتراجره 60/101107 
كوئيدات صنغيرة ١١1ه‏ 11220021018 
كوئيدة 451 © ااه م6011 
كووس إسيدية 441 


جيمية 7ه 


ومصنء [عللأععم 
5 826111111626 
يتين 458 تاراق 
كيس جنبيى ١لاه‏ 1)2مه72 "1٠١‏ 
ل 


لقاح امع "#مهكعلاوه 
52 0163م 


كيكسيا هوه مدعل ايا 
كيديائية التغذية/! 1١‏ كطأص0]90عط©) 
كينتين ٠١19‏ النخع ك1 
كيئين ه6١‏ 001 
كيوتين ١١١‏ مدلان©6 
000( 
لاإندو سبر مية عم 05 ع1 
لاتكافل 814١‏ 1011 ترزة-نره 11 
لاجنسى 4١8‏ امناكاعع م 
لاشبكى ١141١‏ عأقلدءع اعم 
لافتيل 1 ؟ 1" 


لافنديو ل١'‏ ؟ 37١‏ 5[ 10 71ر0 760710116 


لاقحة ه6م؟)"؟824.44 7م1162 
6 2 


لك لا 
البكريا م8؟ ومع قطمم11عاء52 
لاكتو باسيلس همع ١ه‏ عبن ]ازع هطمام6ه1 


أر أبينوزس ناه كلاو 0اطهىت 


لاقات يوم 


بلانتارم 201110171 
لأكتوز ( سكر اللبن ) 14179 126]056 
لامارك ١١٠١9‏ 11271 
لامركرية ١48‏ عع ع8 


لاميئاريا 9 ه4 2|10[110110100ظ2 
براكتيانا ١ه‏ 4 ١‏ //الامزوء اعمط 
لامنياريات ( رتبة ) 45١‏ و2512[6مأمسم1ة 
لانتانا كامارا 944 #هرمرجيهء منرمابرمة 
لاندستيز وليفين ١١44‏ 
1الاعط ه م1ع2اء132056 
لاندو لفيا ههه 2010000 
لاهوالية إجبارية #1١١ 6 59١‏ 
.وة 2086520 عاجع اط © 
اختيارية ١9١‏ 
5 تالاه أسعج] 


لبخ /الا؟ »2 لاه 
اشر رأعطاءا دأمعاطاكل 


لين نباق ( يتوع ) ١84‏ 1 
لجنين ١١١‏ ع1 
لحاء ١و١‏ 1 ,2825 


لخلاح غ 6" ع[هانالابيه تباماب]عامي» 
لدونة ١9و‏ 2م١٠٠٠‏ لا 
لزوجة مالا 7152051" 
لان الأيل “روه عناع له 112115 
البحر ه؟؟ 201010601101000011آغ1 
الحمل همو) 5.» 
71001 .شآ ,.نزتر؟ معماضواط 
الخصم ور م4 
(510ى[ 0266 وااترابرو ]1 
لسين الم 2 55ه علناعنآ 
لصيق ١1٠‏ 1 )2 
لفافة /1و4؛ ,8 أنه 
لفت حكن 0 04م 
لفى ( متكور ) 7غ 11 
لفحة الا ٠١‏ اطع ناه 
لقاحات #م«م .2 )مم مع ع7 


ماف زهري 1٠5‏ 
ا( لاع 161167 01016 آللةةنا ع0 [ونزتنريل 


- 15.5 


لوبيا ١لا"‏ كزعبرء جار هببوزلا 
لرز وده كأ م6171 كاسنا 
لوف ه٠7‏ ع 170 اهل 
لوقتفيلد حل 10 
لوقفلر ١م‏ 10 
لونديجورد ؟ل/الو 10 
ليبشكين 5/الا متططء؛عمعة 
لومان م458 ناج تلالؤأمآ 
لمبوبروتينات ٠ ١١١‏ 10 
مه مآ 
ليبيدذات 95١لا‏ ]1 
ليبيا هيلا -7001170 وأووائا 
لببيز لاالم 2 مكام 2 448 10 
ليسزسومات ١١١‏ 1 
ليسيثين ه914 ) 5ه4ه متطازعم1 
ليسين 41 151 


ليكانووًا إسكيرلتتا ٠6.ه‏ 
10ت وابرتروءعم ,1 
ليكو نوستوك ميسثثر ويدس 841 


كأ ”6117 5106 161/0110 


ليكيئين 6٠ه‏ تك 8 
يرون أضاليا مه ا كبس 
ليناريا ٠١‏ بن 210110 
ليئيس 54١ 6 1١561٠١‏ كنا126اززل1 
ليوسين لاوم ع1 
لييفات دقيقة ١١١‏ 1ط 1/1 


م( 
ماء إيجر وسكوقى 744 
ع172 117860560012 


شعرى ولام 'زكعالتودء 
مقيد ,ب##اثم ) وان 100 
ماتاى 55م 11 


مادة أساسية حبيبية ؟175 
1للنة 1 


ماركائتيا مه 2» لاه وناسبماع 110 
ماركيز ٠١7‏ كينا 
ماسك 479 1201015 


ماك كول وءيلار 1ب 

1 2504 1100001 
ماك مورترارى 4٠7٠١‏ 1/1017 11 
مانحة الإيدرو جين ؛ 2مك ترععه11301 
مائيتول 6ه م11 


ماهونيا أ كريفوليم 489 
دجبأ بوه 0116 [842 


مايرهوف 6/ام عضا 
مبر قش 8 74 نا 
مبكرة الاذوئة ؟١1*‏ 10101080 
التذكير 51١١‏ 2804820105 
مبلزءة هلا ع5لز[ه ع2 


ميدات آفات فرسفورية عضوية ١84‏ 
ولع امم عأةطمذه طه ممع 01 


«بيض 4لاه ) هوه 01 
متاع ووه لقتنا 06 نال 
متباينة الأمشاج 41١‏ 5ا3130ع50أتك 


التركيب الوراقٌ ٠١47١١١8٠‏ 
1616102195 
القالو س 5071١‏ كلاللقط)10)610 
الجراثم 6ه كنامءممده7ماعط 
متصدة (ملتحمة)البتلات 47 21212.61 ممالز8 
الكرابل 5٠٠‏ 
مير أ كبة 5ه 


فيك لك 
1111 
متريممة 0814 ممم 
5ع لإحأم0 1م52 رعلا الإطامم: امه 
إجباريا 7م 


01182 
اختياريا ام 1 
متساقطة 4ؤوه 60000015 


ب 61# 11ا 


متشابه الثالوس 407١‏ عاالعطام 11 
متضاعنة الصبنيات 1١١١5‏ 5لأه1مبرام2 
«تعددة الأشكال 4ه علطمهصرمءعاط 
الجينات لا1١١‏ علوعع 2019 
الحلايا ١١١‏ ات اسلاعء ا تر 
الصفوة ف (ف أكثر من صف ) 

4814 عأولمعء 1 النادر 
ألغر نف 5.٠‏ 1101 نام 
متعضيات 0 

البلير و نيموئيا ١١4‏ 
216111001161130 


شبيية البلير و نيموئيا ١١4‏ 
عع 0113-11 3اتاعودصه ؟ناعام 
لولبية +٠ ١‏ 
متطفلة 14م ل تقض | 
2215 000000 
: إجباريا 0م 


لهنام5 . 


عام ناه ١‏ 
اخعياريا رقف 1 
«تكافل - متكافلة 89468117714 

* غضمأط مرك 
مجائلة ١4١‏ نامع 1102010 
"8 اركف الوا و ا 

101025 
مثانات ١١6‏ 21601015 
مثال صبغية متاثلة 3٠514‏ 2111 
مثيو نين اكلم عمتسمتاطاء31 


مجاميع زيبوسومية 1١18‏ وعولءءوط :امم 
| لسيدجية كقطع ]55 عناوولع ' 
جسوع 

الأنسجة الأساسية قلا 


انعد و8 


,لغ معتعفسة 0 نامع 1 
5 6لاؤذا) 
الأنسجة الجلدية أو الفمامة  ١185‏ 
و/[9 2011103 05 رامسععل 
كلاتعاكلاذ عياووا) 


الأنسجة الوعائية أو التوصيلية؟4١‏ 
ش أ عن لم ع0 ,1 ةلناعكج 
تقلع اء 5 6ناءكلاً 
جذرى ١٠6‏ لاعاؤلزة 1001 
خضرى ١‏ 161 51006 
مجموعتان صبفيتان .4٠14‏ 
2505 دع ع أج وب 
مجمرعة فعالة 4 5م 
منا16ع عأاعط :10م 5ه بعجلاعم 


هر دقيق 9الا عم13101620500غ101 

محضن 94م 1001 

محطات توليد القو ى 80115651١7١‏ لم120 

'محلر ل لان 5010 
تير ود .4م 1 
حقيقى الا 06 
شيف هه 6 5 
غروى 4١الا‏ انالك 
نهلنج 41 وع سلا 
متوازن لال 8 
هو جلائد وك لداع 110 


هوجلاند( )5 44 2 20ماع1102 


حور قصير مفصلى 545 ل" 

مخوري 364١‏ هلحم 

محيطية الأسواط ٠8+‏ كنام2611]810 
المتاعية "7 * كنا منوع 2611 

محاريط ١لمه‏ 500611 رقعمه© 
أنقوية مه . ٠‏ 


عأداباه تنه عأججرع؟ 


ذكزية ١4هع1ة‏ نواد عه عأجت 


مخاط باه ١‏ 111111 
مغخروطيات هه دع نه 
#روطى الشكل 40 القعتدمه 


مدق ...> لتأوزط 


565 لم 


مدى عائل 94م 11056 
مراحق ( أقراص رحيقية ) ١81‏ 
1 
مرافق - مرافقات ١7‏ -00 
الدمبيدرو جينيز 8166م 
ش 06000 
إنزعمى(11)1م 1 عمدو 
إنزعية 6١4.26 ١١‏ وعمالاجمء 
زأاميزى 2٠4‏ 211256 
عراز نشا ؟؟ه؛ 215 


مرحلة قبل خلوية 1٠+‏ 
عكقطم اأعأنااإععمظ 
مرض ١١54‏ 101525 
الإرجرت م4 01 اع 
.الحافر والقدم مم 
طأنا0-50م2-أممط 
الأذن الفطرى ١‏ لت اك 
الذيل السوطى 45107 [أهاطاطب 
الزهرى واه ش 
القمة 414 1155 م0 


عااتطملة 


ْ بير س ١‏ نكن 
ذات الجنب والرئة ١١4‏ 
100116 ل مام 
نطرئ أشْبر جيلل 9.ه 2 
وذو لم252 


211” 


أسير يلق رلدى 4زه 
615 101150131م 
اكتينوميكوزى 08٠ه‏ 
21101115 


سبوروتريكى ٠ه‏ 
5001010 


٠يوكورى‏ 4ء.ه 
501101110605 


وكاردى م٠ه‏ 35و20621010 


مركبة (فصيلة) 6م١1 454625908645٠0‏ 
0و عه أده جره © 
مركزية م4١25‏ غه؟ طم عممء 


مركزى حر ( وضع مشيمى ) 1١1‏ 
1نامع 116 


مرولة ؟4”و و11 
مرىء 4714 تالااتىف 
مزارع - مزرعة 9م١٠‏ 16-5 لان 
إثرائية وم؟ أمعسطءتتمء 
لسيجية وم 0550 
نقية مم” 216 
مَزَمَانَ الراعق 1000" 
مستحلب 77# 1 ا 
مستديمة 094 0-2-1 
مستعمر 3 14 2010© 
بنوية 49١‏ اداع 011 


طحلبية /70 4 تقترتطمبرعوء [ه218 


مستقبلة الإيدروجين 4١م‏ 
غ200 معع 111010 


مسلك - مسار ولام 2912 
أم ب.ولام 281/12 
جليكولى ولام عأامعلااع 


..فوسفات البنتوز هلام 
٠‏ عأقطمدمطم عدمامعم 
هاتش_-سلاك 15م اع هاة- 11168 
مدوبرة 1" 00 5 


مشمش 9" 58"”6)2" 5512" 1 
0 0 كنع 


مشيمة 4 ) 4 مه 6 55ه وأترععج[ط 
مصر اعى وه 11 
مصل 55 م81 
مضاذ 4٠١4‏ عأمععاغصة 
مضادات السموم 20 كمأءامغلامة 


©6ه؟1أ سه 


حيوية مهم )2 المل؛ © 6١6١‏ 


و01 1ط لل 
الطاط ١٠١‏ كدر ]| هط ممدء82 
مطولة ١١م‏ عاج روا 
معاليق ساقية لا" 1670115 لترعاه 
معامل . 06117 ,001001616 


البئاء الفدوئى 87٠و‏ 
خطعلمنن عأأع ال تزومامام 
العفس ٠هم‏ 
أع 000 260737 أردع1 
الأبول 086 00 
أن أعلاعم0ء ع متا 
حراري "١‏ 
أمعلء قلعم الجاع مده 
معايشة - مؤاكلة :7+ 2 56م 
كأ 00161 


.معلق مايالا لامع م2“ 72 
0 5لا 


معئقة ( ورقة ) ١م‏ 5621160 ,ع1هاو0)ع2 


مغزل ١١4 2» ١84‏ لك 
مغزلى الشكل 407 را 1لا 
مقابر الإنسان ٠ه‏ تلد ارضانا 


مقياس جالونج التنفس 65م 
011 [نزوةع1 03210185 
مكبسلة ( مغلفة بكبسولة ) ١9561781‏ 
دمع بلع الاومةعوط 
مكسوز انقرفيل 5٠‏ *8[الوطدره [اطع<ه119 


مكسوز ائثين ٠م‏ متط مرا 
ملازن دى 1٠١5‏ #كأهضأنتاعوج 81000 
ملتحمة اوه 5 591 
ملتويات ( رتبة ) 546 + *9١‏ 
0000601 
ملسنة 5ه 1 11 
ملشرس 21١11١‏ 11 


لت ناع120 5/1715 


ملقح فير ومى كن 


ملوئة .م 2011 
ملوخية ١١‏ بردم لاه وسهء61)© 
«ليى 5ه لإعدعاء1 . 


ميصات +«ه 45١ » 15١١‏ 0518غ]؟نا112 
مناعة 9م م مم1 
صناعية عم" ع 4١4‏ [هأع2 21ج 

طبيعية ## باب ) 4٠4‏ []2#الماأت11 
مكتسبة ”م » 404 لعاأتاوعج 


منقولة 5" 2 4١غ‏ © ه١4‏ 
12216 


:مثيث سأبورود ١١1ه‏ 


20 5860121105 
متكنية للداخل 595" 
منشور |١1٠‏ )2 ["“” 2؛ 550 ملمزرزاهث 


1201 
منحى ألو 446 11 03101111 
على شكل حرف 8 5187001099548 
معدل العو 446 غ121 )5م81 


منسونيا 1/9؟ 11010[إ2[00ظ2 
منشىء ١/1‏ 
الاسطوانة الوعائية ١٠1و‏ » “لاا 
ع0 11م 
البشرة ١١‏ 0600100 
القشرة ١لا١‏ ع1 211 
القلسوة 1١1/١‏ «ععم م )مزامء 
منضد 4176 20001 
'منطقة +4 1 2,011 
الاستطالة 414 7و نأوع ماع 01 
الامتصاص 4٠‏ 9050 
الجذور الجانبية 4١‏ 


15" [واعاج1 01 
العفو :41 ومأعء: ع مأنلامرع 
منظبات النوية ؟1١‏ 
ره كد أمعلعنلة 


- ل 


منفصلة أعضاء الفلاف الزهرى ٠64‏ 


عامط 
مهدب (ذو أهداب) 47١‏ 61 
مهلنيكيا ونع ء طبع | ءا 
مهاز 4وه نم8 
مؤأسك 4وه 1001 
موجب لصيفة جرأمم ١‏ وعلاأغ[و0م 1618© 
مؤذئة ٠م‏ تك الك لك 
مورجان ١١65‏ 2/1011 
مر أثيز 78ه انان 
مولد المضاد 4٠١‏ وعع لتم 
مولكيوتات ١8١‏ » هه" وعئناء:]!310 
مولار ١١١‏ والنانا 
ميتابلازم ١14٠‏ كولم عع 1/1 
ميتوكوندريات ١١‏ وم طهه1/1 
ميتشنيكوف ١١1ه‏ 01 المطعاءع31 
ميوكو بوامرات 55" وزعمريز[هممعن74 


مير نّس كوميولس 58/8 
1/1/1 


ميرر ١لالا‏ يحنت كان 
مير وسومات ١١١‏ 11605 
ميم 4لاه 6 ذه ؛ ككذه 5]1811680 
عيسينات 6و١‏ لخاناف دنا 
ميكر وتاتوبيوثات 50572185 

1/1121 
ميكر وسستس 814 7" 
ميكرز وكوكس 7017 ل ع ان 

دينيتر يفيكانس ١44‏ 

00621 

ميكرون ١١١‏ 1110م 


ميكسو كوكس زانئس ١١5‏ 
5 لمع 1/7200 


مكدر با كمير م ٠ه‏ لاط "ماع وطمعنراة 


تيرب ركيواوزس' 60" 6 0010 
كأدمأباء معطلا 
ميكوبلازمات ١١‏ 9خ 2 146 
كعتسكة [مء 11‏ 
ميكو بلازما جاليسبتيكم ١١4‏ 
لاع أ اوءك ]المع مجمواممءعدراة 
مأيكوياس 4ه* 
يومورى 7014 
ميلثورب وروبرتسون ؟«لالا 
50 102 يل ع5 1/1101 


21100101 


2121000100641 


ميلر ٠١٠١‏ وثاالاكا 
موجوئيا لم؟١‏ 10 1[010660010ظ2 
(ن) 
ناثرات ومه 11 
نارنج »8١‏ 1||0||/11 اا 00 
ناقادت الأءين 11 
نبسات 
الكينا ١٠‏ 6070601 


المامير ان الصغير 8517م 

عر كلأ 1011 
تقسيمى 7/17 

80121 118112 اكلزه 
جرثونى 6٠0اه‏ )2 ااه 
1 وت] 50010211 
عالق 854 عالإطمأررء 
مشيجى 68014 1ه 


6011 
نباتات 5 


اليل القصير ١١1١‏ 

الع 1ل "ماع 
البار الطويل ٠١١٠‏ تزهل-عمه١‏ 
الهار القصير 50016-0201١١١٠‏ 


انشطارية ١8١‏ 
-655101 بعانإطممواطاعة 


1د 


أثيرروفيتية 44 ه وابؤ[مه:نا 43 


أولية* 41" ذا 
بشرية 6515 .9ه غ٠‏ .وه 
اززامه نعط 
بأرية لزه 2 *لاه 
الم 121260 506 
سيلوتية 1ه 8ل [دره110و5 


ثر يمير وفيتية 4ه 


#الزطم ه11 
كالوسية 41١69‏ كنا لقطا 
جفافية 54لا 26101 


جنجوية 4ه هالإام 1190© 
حزازية ٠١‏ 2100000 
حقيقية النواة م١ ٠»‏ و١٠‏ 
عنامز مم انةء 
دائمة االمضرة 44 1زععرجماعيء 
ذوات غلا ف زهري من سبلات 
وبتلات 4" ع318اءصوالولط 
ذوات غلاف زهرى فق محيط واحد 
* 54 ع2ك0لإطتملطاء151000 
رينياوية 49 ه مالتطده سوط 
زهرية 541. 5تتاهع#0عطصاط 
زوستيروفيليةة؛ ه 
تلطه 20516101 
سيكادية 4لاه عاطم ع0 
عالقة 6و7 5ع إتامتمء 
قرنية 11م 1611101 
لازهرية ؟4* ا 
وعائية ١هه‏ لسك 
مأئيةه 5١‏ 2 0/54 وعابوططمم لزن[ 
متساقطة الأوراق 4 54دهنالاععل 
متوسطة الرطوبة /ا11؟ 6 856 ع 
قاض ْ 1210 


عر وطية لالعضه هالوقطومءع]تده©» 


مفصلية 44ه ‏ ه#الإناده 2186م 
ملحية 714 وعالإنامهلقط . 
ميكر وفيلية 4ه 

قالإطصه 1 تزطاوه: 141 


هباتية ( كبدية ) 36م وه 
025 ام1176) هابزطامه)هم116 


نباتية التفذية ؟؟9* نزم 181010 

نبنس 1٠١١‏ * كماع ع2 

نتح ١م‏ اياك للا 0 
أدى .م انع اكنء 
تغرى 1١م‏ أهأهممنة 


نجيل 5865 2 4ه 
#مابراعمك «مامستن 
نجيلية ( نصيلة ) ١م‏ © 265٠69‏ 4:62*44» 
011 
كام ,ةالسسلء14 
تر الذغان "1٠‏ وزوم عمجن مععوطهن"]؟ 
نخشوش الحوت 3١6‏ ربط ابرراوممم© 
غيل >6٠‏ علوم 

البلح 6ع 
2 نراءع مل ب«ارعوتاطز 
الر خام 6ه" 


2 مندملمء0 


تخاع م.م . 4107 


ريشى 7ه تعطاوة]1 


مروحى 07" 120 


تخيلية ( فصيلة ) 5144 5496 6 .ه*: 


212 

ندو 90وخع تدوع 

نسيج ١/١‏ ,,ء 11551 
أساسى ١7‏ 201 
اسفنجى م١١‏ 7م5808 


115.4 م 


إصفاق ١٠مه‏ 6121 
إنشائى أولى ١لا(‏ 2 ؟+., 
تحاط تخع 2120 
فى ١لا١‏ اوعمج 
بارنشيمى كاذب ١41‏ 
01/12 ع 25110102 
بشغرى ١85‏ الع لامع 


نتخزيى 4:40 2 لله 
مثيله 1١604‏ 5 وصناها[تستودة 


00ظ2ظ2 


تهوية 65؟ لتك 

عادى م١؟‏ 2211520 

©6011 ١8١ فليى‎ 

3ت جزطاعورء رم لااء 

مغلق 09؟ كساوماء 
عفكك م5١‏ 


لاعس [[مطاهه ع5مم1 
مولد للجر ثم م06 )ووه 
251652071110133 ,5نا01 5001086 
مولد الاحات الذكرية 8ه 
5 22001 
وسلى 25182115 ةلاه 7 
1م1650 
لاأعدام 


58 


الطحالب المزرقة م.م 


ع 000 

210 ١4١ حيواق‎ 

فلوريدى م110 
نغاط أيضى "95١‏ ببوازلاعج عنامطع »116 
نشدرة ١1م‏ 10 ع 11خ 
نثم 59م نياك 


نص سليلوز ثيه سليلوز كك 


05 لاا[اعع عر 
نصف صبغى ١11١‏ 0240 
نصل ١٠م‏ امع ,علما8 
نطاط - نطاط المشائش روم , 9غ 
دعم مطة5 02 
نظرية 01 ع1" 
الفاسك لاول لك 
الجين ٠١5٠١‏ ع8 
العوامل الحددة 61م 


5 #ومتااصط ا 1ه 
تمناع ٠١‏ عام ولنتء طلا 


نفاذية انتخابية ١؟١‏ 6 58لا 
1ط مع طاعم علرلاءءاع5 


نفل عرلى 8و 1ط مجعم :114 
نقرة - نقر 171 6 ١٠١9‏ 0 
قنرية ١١4‏ ادع 
مضفوفة ١١١‏ 20 


نصف مضفوثة ١١١‏ 
1131-0 
نقص الامعلاء مولا إضانتك بلف انا » 
الضنط الانتشارى مهب؟؛ 
أتعقع0 عتناووعم 0 51نا أل 
و2 ] - 
الانهاء للتنفس اللاهوائى 85 
عأ22260 أه أسامم 1رمأأعميرةء 
١‏ متام تمدع 
التعادل الكهر رف 
عأناعء[ء150 
التعمريض 55م م052)10عءمتلامء 


عينية 4+؟4 6 478 
1 ,مم5 جلورء 


نقير 76 2 همه » 5٠7‏ عالإصمع101 


تموذج موزايكى سائل 75 
| 


ب 15.35 


موأة ١862 17٠١‏ كزع لع ال 
الإندوسبرم الابتدائى ١؟»*‏ 


تطاعم05 620 '[11031زم 


اتوريية قدة عنام 
تناسيلة هوه ارات 
ذكرية 511١‏ 2121 
تحددة 11 عو اتمقعة 


نواتان قطبيتانء 1* 
أعاعنج عقاوم 


معلاء عوع :1111101 


يورة م6ه> 
إغريضية - قينوية م١١1‏ 6 8م١»‏ 
50211 
ثنائية الشعب 51١‏ تصنالكةطع1ل 
خيبية 195 [عاسن 


سنبلية مركبة 8٠05‏ 
عع1أدرة 0020701120 

عديدة الشعب 51١‏ 
80[1. 


عنقودية سيطة ا علرع 13 


٠‏ مركبة 5.* عأعتمجم 
غير محدودة ه٠٠75‏ | ع12062105 
نحدودة ه6٠‏ ». 6000 
مشطية 5٠5‏ وأحطال01» 
طرية م94٠»‏ مأعلاى 

وحيدة. الشعية م8٠»‏ 
1 همد أوقطء0 02م 


توستوك الوا 7 ٠:‏ 115 موبووز 
برو نيقور فى 8ه ١‏ 017716 /711/ا"لط 
نوع +8" وعم 
توكارد ورو بكسن 67" ج101 2100210 
توكارديا لاغه 04 21 
نوية اوسا الى لل لل هش 


ل ع لاا ع إلاع للقت ك1 


نير اتات 1م 2 
1 


نير وباكتر ام 6 2162415 طم1112 


ير ة 11" 5.6ل”م 


ثيثر واجيئيز 8 /ارلا : 256 2هع8 121160 
تيئر و سيتشس ك لون مر 
ثيثر وسوك وكس. 3١9‏ 0000/5 0ووم نال 
ثيتر وسوموئاس: 18" 6 41١‏ 

0005 12100100000 
نيتيلا لال 102 
نيك تيناميد أذئين. ثنائى النيوكليوتيّد(ناث ): 
ملل مكم 2 


(خ1) عفنامءاعسمنل عمتمعلع . 
نيكو تيناميد أدنين ثنائى الني وكليوتيد الفوسفاق 
راث فو) هكم ولام متهم نامعل 
عأعطمدهنام ع10معأع ستل عمتمعلع 


(#طفم 
نلسن م١٠٠‏ 10 
نيموفيلا امه ل" 
نيوسيله 4ه8ذ: » ٠١#‏ دالا عع نل 
ني وكليزتيدات 5و؟ نحاك نزعت ‏ الادا 
بيورينيه 94:؟ * 1171 
بير مميدينية 5964 ع15 1م ملام . 
نيوكلييز ات ١١68‏ ا 
زم 
ماردن وينج 8١14‏ ستاولا ع 1127 
ماريس 514؟ 1 
هالوبا كتير بم 2005 "5١‏ :0 
ا ءوناها 8 
هالوك: ؟ه 000 
هالو كوكس 97 م 221000010 
هاليير 148 ونال1] 
هامة م١٠‏ مانن 11 03 


15316 سم 


هامثر وبوثر ٠١10‏ 
ع2 أعننتتقة11 
فيسكوس 5784 


معاد ودمم 171115 


2 . 40١ هبئيا‎ 

هتير وأوكسين 1٠٠١*‏ << «أنا 15101610 
هجن أحادية (٠١5461١4421٠١4٠‏ 

5 111ظ21 

1 ٠١/4 ع‎ ٠١ هجين‎ 

هرمان دولك ٠١١95‏ علآ20 سمقصعء28 

110121011 1١١5١ 262 ٠٠٠١ هرمون‎ 


هرمونات جنسية ١١11١‏ 120112301165 867 
هستامين م488 211103011( 
1151 


هكدوزفوسفات أيسوميريز 4م 


هستيدين لزنام 


. 1816056 5205211216 156 


هندريكس 1٠١١9‏ 
هلاسة وراأثية ]١١89‏ 
سلاعع مامد عناعمه © 
عا 
هوائية إجبارية ١1١‏ 2620565 6غوع 0611© 


11 


هواأيت ولا 


هوجلاند وبرؤير ؟/الا . 
أعلا820 ع 50داع 1102 


1115 
هوجو ديفريز 1١١5‏ 1/165 06 وناك[ 
فز موجوة 8075 13102720800 
هوكر 841 2001 


هيدروكى فينيل إيثيل أمين م44 ٠‏ 08> 
:ع0 أممةاتطاء [نتمعطم 1170103 


ودافيس 1لا 


هير سن ١78‏ 4 ؛ 11 
هيكل دقيق ٠؟١‏ د مغن[ 1[ومءء1/11 
فياتوكديلون 910/8 : 


الشتنالة تطءةققة 201102 دع 112 


همي سليلرز ٠٠١‏ 


ع05لسطاءء رع 


هر ١٠م‏ 2 4,7 وعم 
هيوسين ٠7٠١1‏ ع5 11370 
هيوسياءين ١٠8‏ 110 


هيوسير سم 2 ووو 
0و0 
وتستين ٠1417‏ ماعامااعم 


وجه أماى أو صباى 44١‏ 
ص11 ,م11 07 ,اهمع 
وجه جاذى أو حزاى 44١‏ 
ع1 ,ع1ل1ئع عه ,عل81 
وحدة البناه الضوئى 06..ه 
امن عتاعط ام زومغع)مطط 


وحدة الغغاء ١45١‏ موهجت طتعس عدن 


وحيد ( أو وحيدة ) الجنس "1١١‏ 


أقنادء15دل1 
البيضة 11١١5‏ 0101 
الملية ١١١‏ ؟والاعء اتنا 
السوط * ٠‏ و5نامطء 2102011 
الصف ( مرتبة ق صف واحد ) 
447 ان 


الغرئة ٠5هم6ء 55٠‏ :26لناء2110نا 
أللاقحة 1١١1‏ 11021023801 
المسكن هم ٠‏ )امه 
1201060101 
وراثة بغرية ١١11‏ بوألل1626 سقسسلك 
وربانية ) فصيلة )1 0" 
معن عط رول 
ورد كك 2 555 

2220 ف 0 00011 ووم 
رقيات ( دتبة ) 1206344 201 
وردية ( فصيلة ) 44 
ور ق بارشنت م8 22 غمء سطعموط 
ورثة ع1 


102 


إبرية 00م عفلءاعة 
ألبربية لم نان 
أولى ؟ذه 8 
بسيطة 1م ءا مدزة 
بيضية 85م 010 
جرثومية أكبيرة وه 

اانإطامم :مم ذمعوعمر 
راحية التعرق هم 


اع-نرأعا مصلوم 


القفقصص 65م 
4--- 2321012419 
رمحية 6م ع1 ع1 
ريشية التعرق 6م 
لعساء ا زأع 2 مام 
التفصص ١م‏ 
1211112617-0 


ريشية ثلاثية لام 866همأماء) 


ثنائية بام 1 لاط 
زوجية لالم | 128866م861م 
فردية لام ا 
سهمية 7م عا مااع 5 
شريطية 1م )| 
صغيرة 416 111 
ضحلة التقصص الراحى ١م‏ 
اهم 
الريثى 5م عملم 
عميقة التفصص الراحى5م 
الا ا 


اأريفى كم عألعت مت اههمام 


قرصية 89 عأمااعم 
قلبية 0م 600012 
كلوية ٠م‏ 1 
متبقعة 4514 2101 
مركبة 6م 601112001 


2 


راحية 56م ) عأمتملهم 

ريشية بلم! م 

مشر حة التفصص الراحى 5م 
02112156 


.الريقى 65) ٠‏ غءه15 )مهلام 


مزراقية 8م مل 
عفقصصة 0م 160 
ملعقية 8م 2 انا 2م 


ورقتان أوليتان ١١‏ 
فلةيتان ١1م‏ 
135 إ1عجم لع ارام 


كلالإتامه :2 


ورقى اه الت 8( 
وريقات 9م 16 
وسائد وسادة 15555 15إزو]طكن© 
وضم مشيمى 25٠6٠‏ 21 
رظائف الأعضاء ( عل) 7١07‏ تزه10وزوزباط 
وظيفية ١١٠‏ مع م110 طم 
وهم فرق ينجل ٠٠8‏ 
تاععء1 701 سسأع اا 
ولوتشيا هو ا 11 
ونكه 18> 0 مالآ 
(ى) 


بأسمين 59.9 ««ريه07101//01"اع 1/71ر 1« كول 
35 .ل 
ياسمين زر 4ه » 486 ررم0 1062© 
هندى 5968 
4 0[الاعه ع6 اباط 
ياسئت ماثى ( وردالئيل ( 16؟ 
حي اك 
يتبلمر 4٠١1‏ 
يتوع - لبن نباق 1١64‏ 2 4م١1‏ 1266 
تخضور ( كلوروفيل ) 45١61١861‏ 
اأبإحادره :نه اانه 


115 مله 


ب ؟1؟ا سه 


رأم رمع 2 5ع وى 

وب 1155 وول 
يرقان 49م 801 
ينسون 1ع ا ل" 
ين ونونج ١٠م‏ 34 
يوجليئا 4 ؟4 1/1676 
يورسينيا 49" 1201110010 


يوريثين 15م عمقطغء 101 
يوريدين ثنائى الفوسفات الجلوكوزى 888 

ع رورق 
يوروشيام 44١‏ 2101011 
يوريعز 8110 0163 
يوسفى 851 كباماب ا ملام 


يولوثر كن ١58‏ 10110 


الصفحة السطر المطأ ١‏ الصواب<-0 الصفحة السطر الخطأ الصواب 
در الأغيي نم1 سسعشد ‏ 506 'ه (طله جتامى 
*؟ ١7‏ مصذل م٠‏ مطول مامالا (150ه عدزامق) 
5ع 6م (اج ومم110) (اععجهم217) ا 5 5600710[/5 ووممن] 
هوه ١#”‏ ملمساء ملساء لان ك7 
ل ؟١‏ وصسرعكم مع عطاك 31 6 عام امه ونوممن0 
11206223ع ناه 01 
ا سير يكين نار يكين 8" ١‏ هممعكمم وال 
10 " وعلتصطءع كا «زمذاج11 2م4111 
15 01 112115 ك1 ١١‏ كلااصرامءدضا «لااوبراومرائة 
»> ": 581008611015 31 الع الشمر 
22001 "كك ١١‏ (معدمم عممرزللم 
وم ه فوق ينجل فون ينجل (20562 تعس 
ف الأقى لوطي ني 35 11 02 مفم جل وعمانزا 
م8" ٠١‏ معام جموجاط 65-6 17111026 
2111 4 6د اسريزات إسر يزات 
قاع "3 ((معنعهتطمامد را 11/4 ذوراق ديوان:دوارق نيوان 
(7ع1ع4201050) وىة للمعادلة ممم هنكم عع سط 
الا" 4 وعأقطمه-مطم رام 10 
اعأعام دمطم رام 1٠5١ ٠‏ كلتأنزنلم كقاءتناق 
اذا 6م عمأل11151 عم 15151 1٠١١ ٠١‏ معوصوز 2100 
١١ 4١‏ لاتتطممعهاطه فشك الباب السادس والعشر و نه 
[الإناممءهو[ط0) النورة 
؛"4غ: 4 (وامعاعبكلة ‏ (منماعبظط) 10> البداية ألباب السابع والعشر و نه 
44١‏ م ]1 لك! القار 
لاقه 1١١ 15 50101 3١‏ الإضاءت الاضاءه 
ان ارك ات 5١ ٠١41‏ -مجلاز 


-ى لاط 


1 
يي ||ه 0 
شدى سورالازباة 
7 . نم54 500 , ااا 


/١1105 .اع1]]/ااا//:‎ 0 1/5 23/3 


+ .|| 2»0/50060154. | 5200ع1362]. انا نالا ننا/ / :5م غاص 


